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M. ce Ministre pe L’InsrrucrioN puBrIQUE adresse à l’Académie une 
ampliation du Décret impérial qui approuve la nomination de M. Des Cloi- 
zeaux, dans la Section de Minéralogie et Géologie, en remplacement de 


M. d’Archiac. 
Il est donné lecture de ce Décret. 


Sur l'invitation de M. le Président, M. Des CLorzeaux prend place parmi 
ses confrères. | 


ÉLECTRO-PHYSIOLOGIE. — Huitième Mémoire sur les phénomènes électro-capil- 
laires : De la respiration et de la nutrition des tissus; du courant musculaire 
et du courant des autres tissus ; par M. BrecquereL. (Extrait.) 


« Dans le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter aujourd'hni à lAca- 
démie, sur la théorie électro-capillaire, je traite particulièrement de la 
respiration et de la nutrition des muscles et de celles des divers tissus des 
corps vivants, ainsi que du courant musculaire et du courant des autres 
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tissus, qui ont une autre origine que celle qu’on admet généralement. Je 
me suis attaché, en m’appuyant sur de nouveaux faits, à donner plus de 
développement à cette théorie que je ne l'avais fait dans ma Communication 
du 7 juin dernier, et qui vient au surplus à l'appui de Popinion émise par 
M. Claude Bernard sur les mouvements dans les corps vivants. 

« La manifestation des phénomènes vitaux, dit notre confrère, est étroi- 
» tement liée à celle des phénomènes physico-chimiques; les propriétés 
» vitales résident dans les éléments organiques. » (Leçons sur les propriétés 
des tissus vivants, p. 122.) ; 

» Les animaux d’un ordre supérieur possèdent deux propriétés fonda- 
mentales : l’irritabilité des tissus et la respiration musculaire, cause de la 
chaleur qui entretient la vie dans toutes les parties et de la nutrition des 
tissus. L'irritabilité, qui distingue la matière organisée de celle qui ne l’est 
pas, dépend d’une cause inconnue. On à bien cherché à lui donner une 
origine électrique, mais on n’a pu y parvenir jusqu'ici; on doit dire cepen- 
dant que lorsqu'un muscle est en repos, on le considère comme un élec- 
tromoteur donnant lieu à un courant quand il forme un circuit fermé : 
propriété à laquelle on a voulu attribuer une cause organique. 

» Matteucci, et MM. Liebig, Hermann, etc., ne partagent pas cette opi- 
nion, et lui donnent une cause chimique. 

» Je considère un être vivant, dont l'origine est couverte d’un voile im- 
pénétrable, comme un corps composé d'organes agencés avec une merveil- 
leuse intelligence, qui sont dans une dépendance mutuelle telle, que chacun 
d’eux accomplit l’œuvre dont il est chargé, pour entretenir la vie dans toutes 
leurs parties, en vertu des mêmes forces que celles qui régissent la nature 
inorgarnique. Je fais abstraction, toutefois, de l'influence qu’exercent sur 
ces forces l’irritabilité des tissus et l’action nerveuse, qui dépendent de 
l'organisation du corps, et dont l’étude est du ressort de la Physiologie ; 
je m'en tiens uniquement à l'intervention des forces électro-chimiques dans 
la production des phénomènes. 

» Je rappelle, dans mon Mémoire, les découvertes de Galvani, de Volta, 
de Nobili, de Matteucci, de M. du Bois-Reymond, etc., qui ont concouru, 
par leurs travaux respectifs, à montrer que les muscles et les nerfs à l’état 
de repos se comportent comme des électromoteurs complets, donnant des 
courants dirigés de l’intérieur à l'extérieur de ces tissus, quand ils forment 
des circuits fermés; l'extérieur étant positif, l’intérieur négatif. Les courants 
dont il s’agit ne peuvent avoir qu’une origine mécanique, physique, phy- 
siologique, ou physico-chimique : l'expérience m’a prouvé, comme on le 
verra plus loin, qu’il fallait adopter la dernière hypothèse, 
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» Le principe qui m'a servi de point de départ pour expliquer la respi- 
ration musculaire et les phénomènes de nutrition est le suivant : deux li- 
quides différents séparés par un tissu, c’est-à-dire par un corps poreux de 
nature quelconque pouvant être mouillé par ces liquides, donnent lieu à des 
courants électriques résultant de la recomposition de deux électricités déga- 
gées dans la réaction de ces liquides, par l'intermédiaire des parois des 
espaces capillaires agissant comme des corps solides conducteurs, courants 
que J'ai nommés électro-capillaires, pour rappeler leur origine, et qui ont 
d'autant plus d'intensité que la force électromotrice au contact des deux 
liquides est plus considérable, Ces courants ont une direction telle, que la 
paroi en contact avec la dissolution qui se comporte comme acide par rap- 
port à l’autre est le pôle négatif du couple, et l’autre paroi le pôle positif. 

» J'ai montré antérieurement quelles étaient les circonstances nom- 
breuses dans lesquelles les courants électro-capillaires étaient observés, 
ainsi que les effets qu'ils produisent. Les courants agissent nôn-seulement 
pour opérer des décompositions et des combinaisons, mais encore pour 
transporter des liquides da pôle positif au pôle négatif, dans les espaces 
capillaires, comme dans l’expérience de Porret, et même quelquefois, 
comme cela résulte de mes expériences, dans une direction opposée. 

» Avant de montrer comment les courants électro-capillaires inter- 
viennent dans les phénomènes de la respiration et de la nutrition des 
tissus, j'ai fait plusieurs séries d'expériences sur la respiration artificielle 
des tissus, dans divers milieux, lorsque ces tissus ne font plus partie du 
corps et qu'ils ont encore ou non des propriétés vitales, dans le but de con- 
naître les effets électriques produits pendant la production de ces phéno- 
mènes ; les résultats obtenus montrent que lorsqu'on veut étudier les pro- 
priétés électriques d’un tissu nouvellement séparé du corps, ou mis à 
découvert avec le scalpel, tout en faisant partie du corps, il ne faut pas se 
hâter d’en conclure que les effets électriques observés ont lieu également, 
sans modifications, sous l'empire de la vie, car les conditions ne sont pas 
identiquement les mêmes : ces tissus étant exposés aux influences atmo- 
sphériques, notamment à une oxydation rapide de la part de lair, à des 
variations de température, à des alternatives de sécheresse et d'humidité, 
produisent également des effets physico-chimiques dont il faut tenir compte 
dans la discussion des faits et dans les conséquences qu'on en tire; en un 
mot, il faut écarter tout ce qui provient de causes secondaires, ce qui n’a 
pas été fait jusqu'ici. 
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» Je rappelle d’abord dans mon Mémoire les recherches qui ont été 
faites sur la respiration, lesquelles ont concouru à établir la théorie de ce 
grand acte de la vie, telle qu’elle est admise aujourd'hui. 

» Lavoisier est le premier qui ait annoncé que la respiration des ani- 
maux était due à une combustion lente de carbone et d'hydrogène, l'air 
fournissant l’oxygène et la substance méme de l’animal la matière combus- 
tible. On trouve dans le Mémoire qu'il a publié, conjointement avec 
Seguin (Mémoires de l’Académie pour 1790, p. 61), le passage suivant : 

« La respiration qui, en opérant dans le poumon et peul-élre aussi dans 
» d'autres endroits du système, une combustion lente d’une partie de lhy- 
» drogène et du carbone que contient le sang, produit un dégagement de 
»_ calorique absolument nécessaire à l'entretien de la chaleur animale, etc. » 

» On voit par ce passage que Lavoisier n’était pas aussi exclusif qu’on 
le pense, puisqu'il dit que la respiration pouvait avoir lieu également dans 
d’autres endroits que les poumons. Il ajoute plus loin : 

« Aucune expérience n’a prouvé d’une manière décisive que le gaz acide 
» carbonique, qui se dégage pendant l'expiration, se soit formé immédia- 
» tement dans les poumons ou dans le cours de la circulation, par la com- 
» binaison de l’oxygène de l'air avec le carbone du sang. » 

» Il y avait donc incertitude dans l’esprit de Lavoisier, comme l’observe 
judicieusement M. Bert, dans un ouvrage intéressant qu'il vient de publier, 
sur les points où se produit l’acide carbonique. 

» Je n'entre pas ici dans la discussion de toutes les idées qui ont été 
mises en avant par les physiologistes pour expliquer la respiration, je me 
bornerai à dire qu’on admet aujourd’hui que la respiration s'effectue dans 
tous les tissus pendant le trajet du sang. Un grand nombre de physiologistes 
ont concouru à établir cette doctrine : nous citerons Spallanzani, William 
Edwards, Liebig, Claude Bernard, Matteucci, Hermann, etc. 

» J'ai cherché d’abord si l’oxydation qui s'opère au contact de Fair, 
dans les muscles et dans les autres tissus, quand ils ne sont plus sous 
l'empire de la vie, est indépendante ou non de leur organisation et si elle 
est semblable à celle qui se produit dans les corps vivants, par l’intermé- 
diaire du sang artériel. J'ai déterminé en même temps les effets électriques 
concomitants, afin de voir si le courant musculaire n'avait pas une crigine 
semblable. J'ai placé d’abord, dans une éprouvette remplie de gaz oxygène, 
un morceau de muscle de bœuf nouvellement tué, et dans une autre éprou- 
vette semblable, également remplie d'oxygène, un morceau du même 
muscle, de même poids, mais réduit en pâte très-fine; deux préparations 
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semblables ont été faites et mises dans le gaz hydrogène pur. Dans l’oxy- 
gène, avec le muscle intact, l'effet a été le même que lorsqu'il est eu pré- 
sence du sang’artériel : il y à eu consommation d'oxygène et formation 
d’un égal volume de gaz acide carbonique; dans Péprouvette, où le muscle 
était réduit en pâte, il en a été de même, seulement la transformation à été 
plus rapide; dans cette combustion, l’organisation du muscle n’est donc 
intervenue en rien. Dans le gaz hydrogène, il y a eu également respiration 
et formation de gaz acide carbonique, qui à été six fois moindre que dans 
l'oxygène pendant le même temps; on pourrait attribuer cette combustiou 
à la présence de l'oxygène dans les muscles; mais on a laissé ces derniers 
en expérience pendant assez de temps pour qu'on ne puisse pas croire que 
l'effet soit dû à la petite quantité d'oxygène libre qui s’y trouvait; cet effet 
n’a pu être produit probablement qu'autant que l'hydrogène a réagi sur les 
matieres sucrées qui se trouvent dans le muscle. La même expérience a été 
répétée dans l'azote et dans le vide barométrique, et on a eu constamment 
le même résultat. Il faut donc que le muscle intervienne par sa propre 
substance dans la respiration dite musculaire. On est porté à croire, d’après 
cela, que lorsque le sang artériel ne fouruit pas assez d'oxygène aux 
muscles pour que la respiration puisse s'effectuer normalement, les muscles 
y pourvoient en se brülant eux-mêmes. 

» Il restait ensuite à trouver les effets électriques produits pendant 
l’oxydation du muscle d’un animal récemment tué ou tué depuis longtemps, 
afin de les comparer à ceux qu'ont obtenus Matteucci et M. du Bois-Rey- 
mond dans leurs recherches sur le courant musculaire. Le courant mus- 
culaire, tel que l’a défini Matteucci, est celui qui est produit lorsqu'un arc 
métallique conducteur non oxydable est mis en contact par une de ses extré- 
mités avec la surface d’un muscle d’un animal récemment tué, et par l’autre 
avec une section transversale du même muscle; ce courant va de l’intérieur 
de ce dernier à la surface. Ce courant ne dure que quelques heures, d’après 
Matteucci : cette durée est beaucoup plus considérable qu’il Pa annoncée. 

» M. du Bois-Reymond, qui a analysé avec soin ce phénomène, a établi 
les trois lois suivantes que je vais rappeler. 

» Dans un muscle, dont on a pratiqué deux sections transversales, on a 
reconnu, avec un galvanomètre très-sensible, que si l’on met en rapport 
métallique un point de la section longitudinale naturelle ou artificielle avec 
un point d’une des deux sections transversales artificielles, on obtient un 
courant dans le conducteur allant de la section longitudinale à la section 
transversale, où dans le musele de la section transversale à la section 
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longitudinale; ce courant a d'autant plus d'intensité que les extrémités de 
l'arc conducteur sont plus rapprochées du milieu de chaque section : 
c’est la premiére loi de M. du Bois-Reymond. 

On obtient également le courant musculaire en mettant en contact les 
deux extrémités en platine du fil du galvanomètre avec deux points d’une 
même section, mais avec la condition que, si l’on prend deux points de la 
section longitudinale, celui qui est le plus près du milieu du muscle est 
positif à l'égard de celui qui est le plus rapproché de la section transver- 
sale; il ne se produit donc aucun courant en expérimentant sur les deux 
points de la section longitudinale également éloignés du milieu du muscle : 
c’est la deuxième loi de M. du Bois-Reymond. ? 

La troisième loi consiste en ceci : lorsqu'on fait une section oblique 
dans un muscle, on voit que le point le plus négatif de la section trans- 
versale ne se trouve pas en son milieu, mais tout près de l’angle aigu; de 
même les points les plus positifs de la section longitudinale ne sont plus 
à l'équateur, mais plus près de l'angle obtus. 

M. du Bois-Reymond a cherché à expliquer le courant musculaire en 
supposant que les fibres musculaires, étant composées de petites lames 
superposées les unes sur les autres, devaient former des piles voltaïiques à 
colonne. Matteucci a combattu avec raison cette hypothèse, en donnant 
pour motif que lorsqu'on sépare en deux une semblable pile, les deux 
faces opposées possèdent, chacune, une électricité contraire, tandis que 
lorsqu'on coupe en deux un muscle les deux faces en regard ont la même 
électricité. 

» M. Liebig s’est prononcé en faveur de l’origine chimique du courant 
musculaire; il pense que, dans un muscle, il y a un liquide acide dont les 
éléments sont imbibés et qui se trouve en contact avec la sérosité du sang 
(alcaline); il suppose alors que l'électricité se développe dans les muscles 
comme dans le couple de potasse et d’acide nitrique. 

» Matteucci a fait observer avec raison qu’en admettant l’existence des 
deux liquides dans le muscle, cela n’explique pas la production et la 
direction constantes du courant musculaire de l’intérieur à l'extérieur au 
travers du muscle, attendu qu’il faut un troisième corps conducteur pour 
le constituer. 

» M. Hermann admet également l’origine chimique pour le courant 
musculaire; ses expériences ont eu pour but de montrer que la section 
extérieure du muscle, qui est exposée à l'air et par suite à l’action de l’oxy- 
gène, est dans un état de décomposition plus active que l'intérieur du 
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muscle. Il a mis ce fait en évidence au moyen d’une expérience rapportée 
dans mon Mémoire. M. Hermann su ppose encore que les parties tendineuses 
des muscles, qui sont plus fines et par cela même plus perméables à l’oxy- 
gène de l'air, sont dans un état de décomposition bien plus fort que les 
parties qui appartiennent au centre du muscle : ces parties doivent donc 
intervenir dans la production du courant musculaire. 

» Denombreuses expériences m'ont démontré que ce courant à une ori- 
gine physico-chimique. J'ai opéré d’abord avec un morceau de chair mus- 
culaire d’un bœuf récemment tué, intact, puis avec un autre réduit en pâte; 
on a introduit l’une des deux lames de platine, en relation avec un galva- 
nomètre, dans l'intérieur de l’une des deux masses, et l’autre a été appli- 
quée sur la surface qui est plus exposée à l’action de l’air que la partie 
intérieure. Les deux lames avaient été dépolarisées préalablement avec le 
plus grand soin; traitées d’abord à chaud par l'acide nitrique, chauffées 
au rouge, puis plongées dans l’eau distillée et employées quand toute trace 
de polarisation avait disparu; les expériences ont été recommencées en 
changeant de place les lames, après leur avoir fait subir les mêmes prépa- 
rations pour les dépolariser. : on a obtenu constamment un courant de 
l’intérieur du muscle à la surface, qui est positive. Dans ces expériences, 
l’organisation du muscle n’est donc entrée pour rien dans la production 
du phénomène dont l'origine est bien chimique. 

» Un muscle de lapin nouvellement tué et intact'a été soumis au même 
mode d’expérimentation; on a eu également un courant dirigé de linté- 
rieur à la surface; ce courant avait la même intensité au bout de vingt- 
quatre heures et même de quarante-huit heures. En introduisant le muscle 
dans une éprouvette remplie de gaz hydrogène, le même courant s'est mani- 
festé ; on en a indiqué précédemment la cause. Les effets ont été également 
les mêmes, en opérant dans l'azote et dans le vide barométrique; en con- 
tinuant l'expérience, il arrive un instant où le courant diminue, devient 
nul, puis se manifeste en sens inverse. Ce renversement n'est-il pas dù à 
la putréfaction, qui rend acide l'intérieur du muscle? Ce phénomène est 
analogue à celui qui a lieu quand on expose à l'air du sang dans une sou- 
coupe, la surface reste rouge et l'intérieur devient noir où sang veineux; 
dans ce cas, la décomposition est plus grande au milieu qu’à la surface. 

» Dans toutes ces expériences, le courant suit la même direction que le 
courant musculaire; le premier courant est bien dù à l’action oxydante de 
l'air; aucun doute ne pourrait être élevé à cet égard, car l’action de l'air 
est plus forte à la surface du muscle qu’à l’intérieur; or la surface devient 
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promptenient acide, et le liquide qui l’humecte réagit sur celui de l'inté- 
rieur, qui l’est moins ou qui est alcalin, par l'intermédiaire des tissus qui 
les séparent; il en résulte alors un courant électrique dirigé comme celui 
que l’on observe. Quand la surface du muscle est desséchée, ce qui arrive 
quelques heures après, quand on expérimente dans un lieu sec et chaud, 
il y a absence de courant; mais en humectant légérement la surface avec 
de l’eau distillée pour la rendre conductrice, le courant reparait toujours 
dans la même direction et dure jusqu’à ce que la surface soit desséchée. 
Le phénomène est donc bien physico-chimique. 

» Lorsqu'on cherche l'existence du courant musculaire sur un animal 
vivant, on est forcé de mettre à nu le muscle, qui s’oxyde au contact de 
l’air; de là, courant de l’intérieur à l'extérieur dans l’animal. Cet effet 
paraît être dû en partie à l’action de l'air et en partie à l’action de l’oxy- 
gène du sang artériel sur les parties constituantes du muscle. Le courant 
dont il est question est essentiellement distinct des courants électro-capil- 
laires, qui ont une autre origine et auxquels j'attribue la respiration wus- 
culaire et la nutrition des tissus. 

» Dans les expériences qui précedent, le muscle a été pris à l’état de 
repos ; quand il est à l’état de contraction, le courant change de direction; 
Matteucci attribue cet effet à la production d’un courant induit. M. du Bois- 
Reymond admet qu’au inoment de la contraction, le courant est instan- 
tanément supprimé, sans donner de preuves à l’appui de cette explication. 
Mes expériences à cet égard feront l’objet d’une prochaine Communication 
à l'Académie, dans laquelle j’exposerai les recherches que j'ai entreprises 
sur l’électrotone, c’est-à-dire sur l’état du nerf parcouru par un courant 
électrique, et dont je rapporte les effets produits aux principes exposés 
dans ce Mémoire. 

» Dans les expériences dont il vient d’être question, j'ai fait usage de 
deux lames de platine parfaitement dépolarisées, et non de lames de zine 
amalgamées plongeant dans une dissolution de sulfate de zinc aussi neutre 
que possible; ces dernieres ont l'avantage, à la vérité, ne se polarisant pas, 
de conserver la constance dans le courant, quand l’action qui le produit 
est elle-même constante, mais aussi on doit craindre que la dissolution du 
ZinC, qui agit assez énergiquement sur les muscles et différemment suivant 
les parties qu’elle touche, ne complique les effets électriques observés, 
tandis qu’on n'a rien à craindre de semblable avec les lames de platine 
dépolarisées et seches où humectées d’eau distillée. Au surplus, lexpé- 
rience suivante montre l'inconvénient qu'il y aurait à employer, dans les 
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recherches dont il est question, ici, le zine amalgamé sans des précau- 
tions particulières : si l’on pose sur les coussins de l'appareil de M. du Bois- 
Reymond la surface d’un muscle de bœuf, et que l’on introdaise, dans 
l'intérieur, l'extrémité de l’autre coussin, on n’a aucun effet; mais si l’on 
enveloppe les deux extrémités de bandes épaisses de papier humecté 
d'eau distillée, afin que la dissolution de sulfate de zinc ne touche pas le 
muscle, on a alors les effets précédemment décrits. 

» Il n’a été question encore que des muscles, mais les autres tissus 
respirent également dans les mêmes conditions. En soumettant à l’expé- 
rience des tendons frais de bœuf, on a trouvé qu'ils respiraient comme 
les muscles, en produisant du gaz acide carbonique. Voici le résultat d’une 
expérience faite avec 15 grammes de tendon, 75 centimètres cubes de gaz 
oxygène, et dont la durée a été de vingt-quatre heures. 


Gaz oxygène. ...... OUEST 
Acide carbonique... ET 
Gaz disparu ....... AT) 

75 ,o0 


» Les 7 centimètres cubes de gaz disparus que sont-ils devenus? Ont-ils 
été absorbés, où sont-ils entrés dans une nouvelle combinaison? En chauf- 
fant le tendon jusqu’à près de 70 degrés, il ne s’est pas dégagé de gaz; donc 
l’oxygène a formé probablement une combinaison qui est restée dans le 
tissu; pour savoir quel était le produit formé, on à mis un tendon dans une 
éprouvette remplie de gaz acide carbonique; on n’a pas tardé à remarquer 
une absorption de ce gaz; mais, comme la chaleur n’a pu le dégager, il faut 
en conclure que le tendon respire comme le muscle et qu'une portion du 
gaz acide carbonique produit est absorbée et entre peut-être dans une nou- 
velle combinaison faisant partie du tissu. Les tendons ont donné également 
un courant de l’intérieur à l'extérieur comme les muscles. La cause de sa 
production est la même, c’est-à-dire qu’elle est chimique. 

» Les expériences sur les os ont conduit à des observations assez intéres- 
santes; les os frais, du moins la matière organique qu'ils contiennent, res- 
pirent, comme on le reconnait, en les mettant dans le gaz oxygène; ils se 
saturent en même temps d’acide carbonique comme Îles corps poreux; en 
introduisant les os saturés de gaz acide carbonique dans une éprouvette 
remplie de gaz oxygène, vingt-quatre heures après ce gaz LOBIQNER 5/20 
pour 100 d’acide carbonique provenant ou de ce que l’oxygène s'était sub- 
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stitué à l’aeide carbonique, ou bien de ce que l'oxygène avait réagi sur les 
matières organiques existant encore dans les os. Les os, comme les muscles 
et les tendons, donnent Île courant de l’intérieur à l'extérieur : l’une des 
lames étant placée sur le périoste, l’autre dans l’intérieur. Les expériences 
dont on vient d’exposer les principaux résultats expliquent presque toutes 
les particularités du courant musculaire, et surtout la partie principale, qui 
est le courant de l’intérieur à l'extérieur dans l’organe (1). Je reviendrai, au 
surplus, sur ce phénomène dans un prochain Mémoire. 

» Si l'on veut se rendre compte des effets électriques produits dans le 
muscle en repos, vivant ou mort, il faut se rappeler sa constitution, qui 
doit servir de base à l'explication des effets électriques produits dans l’un 
et l’autre cas. 

» Les muscles sont composés de fibres musculaires primitives entourées 
d’une enveloppe élastique cellulaire, le sarcolemme; plusieurs fibres réu- 
nies ensemble forment un faiscean pourvu également d’une enveloppe 
nommée perimysium ; plusieurs de ces faisceaux forment le muscle, qui est 
recouvert lui-même de l’aponévrose, membrane élastique. Il y a pénétra- 
tion continuelle, dans le muscle, de tissus élastiques et de substances con- 
tractiles. 

» Les tendons réunissent les fibres musculaires aux os; les uns et les 
autres sont également cellulaires. Les muscles renferment des vaisseaux, de 
la graisse et des nerfs. Les vaisseaux se ramifient entre les fibres mus- 
culaires, et leur terminaison capillaire est formée de parois extrémement 
fines. La substance musculaire, quand on à retiré le sang, contient un suc 
donnant la réaction alcaline, qui est également celle de la coupe d’un 
muscle vivant; cette réaction devient acide quand le muscle est en décom- 
position. L’explication du courant musculaire résulte de cet état de choses 
sans qu’il soit nécessaire d’entrer dans de nouveaux détails à cet égard. 

» Est-il possible d'expliquer aussi le courant musculaire en faisant in- 
tervenir les courants électro-capillaires, avant que la décomposition com- 
mence? Je le prouve, en m'appuyant sur l’organisation du muscle et les cou- 
rants électro-capillaires observés. Les courants électro-capillaires sont 
tellement constitués, que la surface extérieure de chaque enveloppe, soit 
du sarcolemme, soit du perimysium, soit de l'aponévrose, est positive, et 
la surface intérieure négative. Ce fait est démontré en introduisant une 
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lame de platine dans l’intérieur du muscle, cette lame traversant toutes 
les fibres et leurs enveloppes, et en appliquant une autre lame de platine 
sur la surface extérieure on doit avoir naturellement un courant de l’inté- 
rieur à l'extérieur, qui est la direction du courant musculaire. La lame 
intérieure traverse, à la vérité, toutes les fibres musculaires, et touche, par 
conséquent, les surfaces positives et négatives d’un certain nombre de fibres 
secondaires; tandis que la lame appliquée sur la surface extérieure étant po- 
sitive, la lame intérieure s’emparant de l’électricité négative de l'enveloppe 
extérieure, on à alors un courant provenant de la décharge du couple ex- 
térieur, composé de l'enveloppe et de deux lames de platine. 

» De semblables effets sont produits dans tous les tissus qui sont par- 
courus par une foule innombrable de courants électro-capillaires, partout 
où il y a des vaisseaux capillaires. La paroi intérieure de chaque vaisseau 
capillaire étant le pôle négatif, et la paroi extérieure le pôle positif, on con- 
çoit, comme il suit, les effets produits : l'oxygène du sang artériel qui est 
fixé sur les globules, probablement par affinité capillaire, est déposé avec 
les acides organiques et autres composés électronégatifs résultant de la 
décomposition électro-chimique du sang, sur la surface extérieure où ils 
réagissent, par les principes hydrocarbonés des muscles; tandis que les élé- 

.ments électropositifs, notamment les globules, se déposent sur la face inté- 
rieure des vaisseaux; les globules en perdant leur oxygène reçoivent en 
échange du gaz acide carbonique; ce gaz est ramené dans les capillaires avec 
les produits solubles résultant de la respiration musculaire, qui ne sont pas 
nécessaires à la nutrition, et cela par l’action des courants agissant méca- 
niquement du pôle positif au pôle négatif. Ces produits sont emportés en- 
suite par le sang, et, après avoir subi diverses modifications, dans des orga- 
nes spéciaux, sortent de l'organisme : les uns, tels que l’acide carbonique 
et l’azote, par les poumons, les autres par diverses voies; mais là ne s’ar- 
rête pas leur intervention : les parois des pores des tissus, qui ne sont autres 
que les électrodes des couples électro-capillaires, étant elles-mêmes altéra- 
bles, les éléments transportés par les courants réagissent sur ces parois ; des 
produits sont enlevés, d’autres s’y déposent, de sorte que les parties consti- 
tuantes des tissus sont sans cesse renouvelées par des actions lentes non 
interrompues. Voilà comment la vie paraît s’entretenir dans toutes les par- 
ties de l'organisme. 

» J'ai dit, en commençant, que la cause «le l’irritabilité des tissus pendant 
la vie, et quelque temps après, était inconnue, et que les tentatives faites 
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jusqu'ici pour lui donner une origine électrique avaient été infructueuses; 
je ne puis cependant passer sous silence une conséquence que l’on peut 
tirer des faits exposés dans ce Mémoire, avec toute réserve cependant. Les 
parties les plus élémentaires des tissus sont parcourues par un nombre 
prodigieux de courants électriques doués d’une certaine intensité, et qui 
circulent sans cesse dans des directions perpendiculaires aux vaisseaux 
capillaires : ne peut-on pas attribuer une partie de la propriété contractile 
que possèdent les fibriles musculaires, ainsi que les muscles, à l'action de 
ces courants qui s’attirent ou se repoussent, suivant leurs directions, et à 
leur action sur les nerfs qu'ils irritent sans cesse ? 

» Telles sont les conséquences que l’on peut tirer des actions électro- 
capillaires qui existent dans toutes les parties de l’organisme, même dans-le 
cerveau. 

» Je ne puis entrer, ici, dans plus de détails sur les effets produits dans 
les tissus des corps vivants, effets qui ne sont pas entièrement semblables à 
ceux que présentent les mêmes tissus séparés de ces corps. Il ne faut pas 
toutefois considérer les courants électro-capillaires comme les forces pri- 
mitives des corps vivants, car ils n’agissent que lorsque ces corps sont 
créés, leurs organes formés; ce sont des effets qui deviennent causes de 
la respiration et de la nutrition des tissus. Ces phénomènes cessent avec la 
vie, quand les tissus ont perdu leur irritabilité; les pores s’obstruent alors 
par la coagulation du sang; les phénomènes eélectro-capillaires cessent; 
tous les éléments organiques sont alors livrés à l’action des forces chimiques 
qui finissent par détruire toutes traces d'organisation. » 


ÉCONOMIE RURALE. — ÂVote en réponse à la dernière Communication de 
M. Pasteur sur le chauffage des vins; par M. pe VerçNerre-LAMoTTeE. 


« Les découvertes scientifiques sont les seules qui soient de nature à être 
portées devant l'Académie, et il me semble que les questions de brevet 
d'invention et de priorité, qui sont très-secondaires pour elle, ne devraient 
jamais lui être soumises. j 

, où d ne . r . , 

» Je n'avais donc pas l'intention de répondre aux attaques passionnées 
que M. Pasteur a dirigées contre moi, et je voulais laisser au temps, qui 
fait justice de toutes les exagérations, le soin d'établir la part réelle aui 

9 à P qui me 
revient dans l’importante question du chauffage des vins. 

» Mais en présence des citations incomplètes qui ont été faites de mes 
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travaux, j'ai pensé qu’il m'était impossible de garder le silence; je deman- 
derai donc à l’Académie la permission de répondre quelques mots seule- 
ment à la dernière Communication de M. Pasteur. 

» Je n’accepte pas l’interprétation qu’en plusieurs circonstances mon 
savant contradicteur a donnée de mes publications sur le chauffage des 
vins, et Je proteste surtout de la manière la plus formeile contre la conclu- 
sion dérisoire qu'il lui a plu d'en déduire dans cette Communication. 

» J'ai été péniblement surpris de trouver dans les Comptes rendus de 
l’Académie des Sciences cette phrase de M. Pasteur : 

« Le procédé de M. de Vergnette est si mauvais qu’on pourrait l’intituler 
» dérisoirement, mais justement : Procédé pour altérer la finesse et le bouquet 
» des vins fins de la Bourgogne, ou pour les rendre malades plus vite et plus 
» complétement qu'en les laissant dans la cave. » 

» M. Pasteur aurait pu, d’ailleurs, trouver dans un de mes Mémoires le 
passage suivant : 

« Nous avons répété cette expérience (le chauffage en vase clos) sur 
» d’autres vins à l'époque de leur mise en bouteilles, et toujours nous avons 
» réussi, en faisant varier la température du bain-marie de 5o à 75 degrés 
» centigrades, à préserver les vins de qualité soumis à ces essais de toute 
» altération ultérieure. » 

» J’ajouterai que cette phrase se trouve dans un Mémoire publié, en 
1850, dans les Annales de la Société centrale d'Agriculture, et qui est, par con- 
séquent, antérieur ‘de quinze années aux plus anciens travaux de M. Pas- 
teur sur le chauffage des vins. 

» Gette citation si précise répond, l'Académie voudra bien me l’accor- 
der, je l’espère, à toutes les attaques qui ont été dirigées contre moi. 

» Maintenant, quel a été le but que J'ai poursuivi depuis 1846? 

» Le principe de la conservation des vins à été trouvé par Appert, Comme 
je l'ai toujours dit dans mes Mémoires; mais il restait à fixer dans quelles 
conditions il pouvait s'établir utilement. Devait-on adopter, comime Appert 
le pensait, la température de conservation fixe et invariable de 70 degrés C.? 
Pouvait-on appliquer le chauffage à tous les vins? N'était-il pas important 
de tenir compte de leur âge, de leur composition, de la quantité d'alcool 
qu'ils contiennent, de la finesse des vins, de leur susceptibilité, etc., ete.? 
Ce sont toutes ces questions que j'étudie depuis longtemps et qui m'oc- 
cupent encore. 

» En résumé, je n’ai jamais eu la prétention de m’attribuer une décou- 
verte qui appartient à Appert. Il ne m'est jamais venu dans l'esprit de ga- 
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rantir par des brevets d'invention les faits nouveaux que je crois avoir 
découverts. 

» Mon seul but a été de consacrer mes efforts à l’étude d’une question 
qui intéresse à un haut degré notre industrie nationale; et l’on DOS 
cette justice que j'ai constamment pris soin de laisser de côté ce qu il pou- 
vait y avoir d’irritant et de personnel dans ces débats. » 


© M. H. Saivre-Crame Device, en l’absence de son confrère M. Pas- 
teur, dit qu’à sa connaissance personnelle M. Pasteur n’a pris de brevet 
que pour réserver ses droits de priorité, et, ainsi qu’il l’a fait connaître im- 
médiatement, pour empêcher que le bénéfice de ses travaux ne fût enlevé 
au public. » | 


€ M. Boussieauzr rappelle que cette déclaration a été faite devant 
l’Académie par M. Pasteur lui-même depuis longtemps. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur le spectre de la planète Neptune et sur quel- 
ques faits d'analyse spectrale. Lettre du P. Srcour à M. le Secrétaire 
perpétuel. 

« Rome, ce 2 novembre 1869. 

» Dans une de mes Communications précédentes, j'ai remarqué la consti- 
tution spéciale de l'atmosphère d’Uranus, qui, à l'analyse spectrale, présen- 
tait des bandes d'absorption qui ne se trouvent pas dans la lumiere solaire. 
Je viens de trouver qu'un caractère semblable se retrouve pour Neptune. 
Le spectre de cette planète, sans être identique à celui d'Uranus, présente 
des bandes assez remarquables au point de vue des conséquences qu’on 
peut en déduire quant à sa constitution physique. 

» Le spectre de Neptune contient trois bandes principales. La première 
et la plus tranchée se trouve à la limite entre le vert et le jaune, environ à 
moitié distance entre D et b : elle est assez large, et mal terminée ou nébu- 
leuse des deux côtés. En allant de cette bande noire vers le rouge, on 
trouve une bande jaune assez lumineuse, qui paraît terminer brusquement 
le spectre, et dans laquelle on ne peut pas distinguer de couleur rouge. 
Je crois que cette absence du rouge n’est pas due à un défaut d'intensité 
absolue dans la lumière, car les étoiles qui ont la même grandeur appa- 
rente que Neptune dans le chercheur donnent un spectre riche en rouge. 
L'absence du rouge tient donc à une absorption. 
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» La deuxième bande noire est à la place de la raie solaire b : elle est 
assez bien définie, mais plus faible, plus étroite et plus difficile à saisir que 
la précédente. La troisième reste dans le bleu, à une distance supérieure au 
tiers de celle qui sépare les deux précédentes, et est encore plus faible que 
la deuxième. Voici à peu près la distribution de Ja lumière dans ce spectre. 
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» Ce spectre se trouve assez bien d'accord avec la couleur de la planète, 
qui est une belle couleur d'eau de mer, indiquant par cela même une forte 
absorption du rouge et du jaune. Ce qui rend ce spectre intéressant, c'est 
que les bandes noires coïncident avec les bandes lumineuses de certaines 
comètes, et avec les bandes obscures des étoiies de quatriéme type. Ces 
bandes pourraient donc être dues au carbone, car la raie b peut bien appar- 
tenir à ce gaz. Mais les mesures exactes (comme on peut le prévoir) sont très- 
difficiles, et il faudra attendre des soirées exceptionnellement claires, ou 
employer des instruments plus puissants. 

» Les conditions des observations faites jusqu'ici n’ont pas été trés-favo- 
rables sous le rapport de la clarté, quoique la netteté füt admirable. Jai 
profité de cette dernière circonstance pour vérifier ce que j'avais observé 
autrefois, c’est-à-dire que Neptune, avec de forts grossissements, perd son 
contour bien défini et paraît un peu nébuleux au bord. J'ai fait hier soir 
(10*50o"®) la comparaison avec Jupiter et ses satellites. Cette planète se voyait 
admirablement. La bande équatoriale était tout entière formée de gros cumuli 
agglomérés comme un amas de bosses sphériques, qui, avec un grossissement 
exagéré, paraissaient même un assemblage de petits cercles brillants (appa- 
rence déjà constatée autrefois par les observateurs anglais); mais, en réglait 
convenablement le grossissement, on voyait nettement que c'était un vaste 
système de gros cumuli. La couleur du fond de cette zone était rose. Les 
deux zones parallèles et latérales étaient blanches éclatantes, et l’une 
d’elles (la zone australe) était divisée en deux par une ligne sombre, presque 
de la même largeur que celles qui séparaient les bandes principales : par 
contraste, ces deux zones paraissaient verdâtres. Les calottes étaient d’un 
rose foncé cendré, et parsemées d’un grand nombre de filets parallèles, 
qui les subdivisaient. Les satellites montraient leurs disques nettement 
terminés. 

» Or, malgré cette excellente délimitation, le bord de Neptune perdait 
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toute sa netteté lorsqu'on poussait le grossissement à 350 fois, grossisse- 
ment que Jupiter et ses satellites supportaient parfaitement. Il semble donc 
que cette planète soit environnée d’une nébulosité très-considérable, dont 
la nature chimique pourra être reconnue plus exactement par des instru- 


ments plus puissants. 


» J'ai vu dans les Comptes rendus (t. LXIX, p. 689) que M. Zoœllner 
vient de construire un système combiné d’un héliomètre et de prismes, 
pour avoir deux spectres opposés, superposables dans le champ de vision, et 
pouvoir ainsi reconnaître les plus faibles déplacements des raies des étoiles. 
Qu'on me permette de dire que, dès le mois de mars de l’année dernière, 
j'ai fait des essais dans cette direction, et que j'y ai réussi, même sans 
l'intervention de l’héliomètre. Celui-ci n’est nullement nécessaire; il 
suffit que les deux prismes à vision directe ne soient pas isosceles, c’est- 
à-dire n’aient pas les faces également inclinées sur l’axe. Ayant fait 
couper en deux un prisme de M. Merz qui n’était pas isoscele, j'ai obtenu 
deux prismes qui, disposés dans le champ de la lunette en sens inverse, 
pouvaient, par un mouvément angulaire relatif de leurs axes, déplacer les 
raies d’un intervalle très-considérable : on pouvait ainsi superposer celles 
que l’on voulait. Cependant, sous le rapport de l'intensité de la lumière, ce 
système n’a pas eu pour moi le même avantage que l’autre que j'emploie 
habituellement. Je ne doute pas cependant que ce double prisme, mieux 
appliqué que je n’ai pu le faire ici (faute de moyens convenables), ne 
doive réussir parfaitemeut. 


» En observant le spectre de quelques gaz, j'ai observé un fait qui 
peut-être n’est pas nouveau, uais que je ne trouve pas cité : il offre 
une relation étroite avec les belles recherches de M. Wüllner sur les 
spectres de gaz à différentes pressions et températures. J'ai remarqué 
que le spectre, dans les boules des tubes de Geiïssler, n’est pas toujours 
le même que dans le tube capillaire, et cela surtout sur la gaine lumi- 
neuse qui enveloppe un des rhéophores. La différence n’est pas explicable 
par une simple différence d’intensité dans la lumière : c’est une diversité 
spécifique, telle qu'on rencontre dans les spectres des différents ordres dans 
les gaz. Ainsi, dans l'azote, le système des bandes est tout à fait différent 
dans la boule, dans la gaine lumineuse du fil, et dans le tube capillaire. 
La partie bleue ne présente, dans la première, qué deux ou trois bandes 
très-espacées dans le bleu, au lieu de la belle série de cannelures qu'on voit 
dans le tube capillaire. Ces bandes sont nébuleuses avec un petit spectro- 
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scope; peut-être avec un instrument plus fort seront-elles résolubles et 
en relation avec les bandes du spectre de second ordre de Plücker : mais je 
n'ai pas encore eu le temps de m'en occuper en détail. Dans le rouge, les 
variations ne sont pas aussi considérables. J'ai vérifié ce fait, non-seulement 
avec des tubes de Geissler (qui sont très-purs), mais encore avec ceux de 
M. Alvergnar, et avec les tubes ordinaires du commerce. Seulement, dans 
ceux-ci, l'intensité relative des bandes est un peu variable. Dans la vapeur 
de brome, se forment des bandes intermédiaires aux bandes plus espacées 
qu'on voit dans le tube capillaire. L’hydrogène même présente des diffé- 
rences, mais elles ne sont pas aussi saillantes, et je ne les ai pas assez 
étudiées. J'ai observé qüe, dans les tubes pleins de vapeur de brome et de 
chlore, la décharge électrique ne se propage pas par des ondulations lumi- 
neuses, comme on sait que cela a lieu pour les autres gaz; mais il se pro- 
duit dans l’intérieur un ruban de lumière continu, qui ne remplit pas tout 
le tube plus large qui est en connexion avec le tube capillaire : cette bande 
présente des particularités remarquables dans le spectre. 

» Ces faits sont intéressants en ce qu'ils montrent que, sous la même 
pression, les différences de température qui existent dans les différentes 
parties du circuit de la décharge suffisent, à elles seules, pour produire 
des altérations dans les spectres. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur une nouvelle disposition, propre à l'observation 
spectrale des petites étoiles, et sur les étoiles filantes du 14 novembre. Lettre 
du P. Seccur à M. le Secrétaire perpétuel. 

« Rome, 15 novembre 1869. 

». Les expériences que M. Wüllner vient de faire, concernant l'apparence 
du spectre de l'hydrogène sous différentes pressions, m'ont engagé à faire 
une nouvelle revue des spectres stellaires, en augmentant le plus possible 
la dispersion, tout en conservant, s’il était possible, une intensité de 
lumière suffisante pour pouvoir examiner des étoiles de petite grandeur. 
Je viens d'obtenir un résultat qui intéressera peut-être l'Académie, et je 
me permets de le lui communiquer, quoique ces études soient seulement 
ébauchées. 

» Le moyen que j'ai employé est celui qui a été primitivement adopté 
par Fraunhofer : il consiste à mettre un prisme devant l'objectif. Pour des 
raisons d'économie, j'ai dû borner la grandeur de ce prisme à 6 pouces 
seulement (— 16 centimètres) de diamètre : son angle réfringent est de 
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12 degrés: il est formé d’un flint très-pur. Supporté par une armature CONVE- 
nable, il est placé avant l'objectif du grand équatorial et est capable d’une 
rectification complète en tous sens. L'ouverture du réfracteur reste ainsi 
réduite de plus de la moitié de'sa surface ; mais, malgré cela, la lumière est 
si intense qu'elle surpasse beaucoup celle qu’on obtient avec l’interposition 
des prismes à vision directe près de l’oculaire. La open est si consi- 
dérable qu’elle surpasse, de six fois au moins, celle que j'ai obtenue avec 
l'oculaire spectroscopique plus puissant, et même avec le spectroscope com- 
posé sans fente, à lentille cylindrique, que j'ai employé primitivement. Pour 
élargir l’image, on place une lentille cylindrique un peu avant l’oculaire, ou 
l'on regarde simplement avec un oculaire formé de deux lentilles cylindri- 
ques. Les oculaires les plus faibles du réfracteur à lentilles sphériques, 
combinés avec la lentille cylindrique, suffisent pour toutes les observations 
les plus importantes. En changeant l’oculaire, on augmente la largeur et 
la distance des raies à volonté. Le seul inconvénient est qu’il devient un peu 
moins facile qu’à l'ordinaire de retrouver les objets, mais cette difficulté 
disparaîtra dans un arrangement définitif. Ce superbe appareil sort de chez 
M. Merz, de Munich, qui y a mis tous les soins possibles : nous verrons 
qu'il est parfaitement réussi. Je laisse de côté, pour le moment, les détails 
que présente l'instrument, et qu’il n’est pas nécessaire de décrire. 

» Je vais maintenant exposer les premiers résultats obtenus avec une 
installation provisoire. 

» Le premier est relatif aux bide de l'hydrogène des étoiles du premier 
type. Ces bandes, avec des grossissements ordinaires, paraissent comme de 
fortes lignes noires, très-tranchées et considérablement larges. Dès mes pre- 
mières études, j'avais constaté cependant que la bande 9 de Sirius n’était 
pas bien définie; elle était garnie de deux battants nébuleux. En poussant 
à trois prismes la dispersion, avec le spectroscope à fente, pour cette étoile, 
on voyait nettement celte structure ; mais on ne pouvait employer ce moyen 
pour les autres étoiles, la lumière faisant défaut. Avec l'instrument actuel, 
on trouve, non-seulement dans Sirius, mais dans toutes les étoiles de ce pre- 
mier type, que cette bande est très-diffuse aux bords et d’une largeur con- 
sidérable, quoique variable d’une étoile à l’autre. Ainsi, par exemple, dans 
a. Pégase, elle est considérablement plus large et plus diffuse que dans Sirius 
lui-même et dans & Lyre. | 


- 


re: 1 . A De ! 
J'ai soupçonné au commencement que cela pouvait être dû à un défaut 
OBE É . Q) . ‘À . . « 

du prisme, mais j'ai reconnu que ce n’était pas une illusion. Car, ayant 

dirigé l'instrument sur & Orion et B Pégase, j'ai vu, avec la plus admirable 
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netteté et le plus vif éclat, les lignes métalliques qui sont produites par ces 
étoiles. La diffusion des zones de l'hydrogène dans ces étoiles de premier 
type est donc’un fait incontestable, Dans Sirius et dans & Lyre, on peut à 
peu près tracer la courbe de l'intensité de cette bande comme ci-contre, 
les ordonnées exprimant l'obscurité : 


» Ce fait acquiert une grande importance quand on le rapproche des 
expériences de M. Wüllner. Ce savant, en effet, a retrouvé que, sous une 
pression supérieure à une atmosphère terrestre, et surtout entre 2 et 3 atmo- 
sphères, le spectre de l'hydrogène présente justement les raies très-éloignées 
et diffuses aux bords, au point qu'elles ressemblent à des bandes plus claires 
sur le fond général du spectre du gaz, qui est alors continu. Il résulterait 
donc de là que ce gaz, dans les étoiles de premier type, serait incandescent 
sous une pression qui pourrait atteindre à 3 de nosatmosphères. Les bandes 
qu’on voit dans les étoiles sont généralement au nombre de quatre, et toutes 
sont très-diffuses aux bords, comme cela arrive dans les spectres artificiels. 

» Un autre résultat que m'ont présenté ces recherches préliminaires a 
été la vérification d’une idée conçue depuis longtemps, en examinant le 
spectre des taches solaires, et son analogie avec le spectre des étoiles rouges. 
J'ai remarqué alors que, dans le spectre des taches, on a des raies bril- 
lantes, celles qui ne subissent aucune absorption; mais qu’elles sont sépa- 
rées par des systèmes de lignes parallèles, très-serrées et nébuleuses, ou 
persiennes. La position des raies brillantes dans les étoiles était sensiblement 
la même que dans les taches, mais les persiennes paraissaient remplacées 
par de simples lignes noires. Or l’instrument actuel vient de montrer que 
ces lignes noires sont composées d’autres lignes plus fines, et que ce sont 
de véritables persiennes qui séparent les lignes brillantes. L'irradiation de 
celles-ci, en dilatant l’image lumineuse, cachait en partie les images som- 
bres. Il parait qu’une cause semblable fait disparaitre la nébulosité dans 
les bandes de l'hydrogène, qui paraissent alors bien limitées. 

» Enfin j'ai eu la satisfaction de constater que les grandes figures des 
spectres de « Orion, & Scorpion et & Taureau, publiées en 1867, quoique 
faites avec un instrument de moindre force, sont très-exactes : elles n’au- 
ront à recevoir que des perfectionnements, dus à d’une plus grande faci- 
lité dans les mesures, et à une intensité plus grande de lumiere. 

| 139.. 
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» En résumé, on voit que la condition atmosphérique des étoiles blan- 
ches et des jaunes et des rouges est bien différente, et que la pression et 
la température doivent y être aussi également diverses. Le Soleil paraît 
contenir l'hydrogène sous une pression qui peut arriver el même surpasser 
4oomillimètres (1). On peut même supposer que, dans quelques régions, cette 
pression est surpassée, car la raie C paraît bordée à l'extérieur du disque de 
deux bandes sombres, qui ne paraissent pas produites par un effet de con- 
traste, et qui pourraient être dues à l'absorption des bandes s’épanouissant 
à côté de cette raie pour des pressions plus considérables. 

» À ce propos il était intéressant d'étudier avec soin, pour le Soleil, 
les conditions pratiques de visibilité directe des protubérances entiéres. 
Une comparaison faite entre le grand équatorial de Merz, et le petit de 
Cauchoi, m’a conduit à cette conséquence qu’une ‘image directe du Soleil 
plus petite rend l'observation de ces objets plus facile : if faut que la gran- 
deur linéaire des images des protubérances ne soit pas plus grande que la largeur 
de la fente : de là il suit que les grands instruments, qui donnent des images 
considérables et grandes, sont moins propres à ces observations, car pour 
voir les protubérances entières il faudrait élargir tellement la fente que la 
lumière serait intolérable. Les possesseurs de médiocres instruments pour- 
ront donc suivre les phases des protubérances avec la même assiduité que 
celles des taches, surtout en s’aidant d’un léger verre rouge. 

» Je me propose de continuer les recherches stellaires après que l’appa- 
reil sera définitivement arrangé. Mais on voit, dès à présent, que même cette 
branche de recherches va tomber dans le domaine des petits instruments, 
car une ouverture de 6 pouces suffit pour avoir des résultats d’une grande 
perfection. 


» P.S. L'observation des étoiles filantes du matin du 14 novembre a été 
ici grandement contrariée par l’état du ciel. Nous n’avons eu que quelques 
rares éclaircies, et le ciel n’a guère été à peu près découvert que pendant 
une demi-heure environ. Nous avons profité de cela pour constater la 
reproduction de l'apparition des météores : entre 235% et 3* 15%, nous 
en avons observé 183. Ce nombre n’est pas très-différent de celni que 
nous avons obtenu l’année dernière à la méme heure. Le ciel s’est couvert 
peu après complétement, et nous avons interrompu l'observation. Nous 


(x) Voir l'extrait du travail de M. Wüllner. — Bibl. univ. de Genève, arch. des sciences 


nat., 15 septembre 1869, p. 37. 
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avons remarqué que les météores étaient très-rares près du radiant, ce 
qui rend un peu difficile de déterminer ce point. Le plus grand nombre à 
paru dans l'hémisphère O.-N.-E. Trois ou quatre ont été directement 
opposés au point de radiation, qui paraissait placé au sommet inférieur 
d’un triangle équilatéral dont la base était formée par les étoiles & et p. du 
Lion. Mais, je le répète, cette détermination ne peut prétendre à une 
grande précision. On a vu six ou sept bolides magnifiques, mais aucun n'a 
laissé, comme l’année dernière, de nuage permanent au delà de quel- 
ques secondes. Le soir précédent et le matin du 13, il y avait eu quelques 
météores brillants, mais sporadiques, ou divergents du Taureau. On n’a pas 
pu faire d'observations pendant l’heure du maximum de l’année dernière. 
Ce qu'on peut constater après cela est : 1° que l’apparition a été de retour; 
2° qu'elle ne doit'pas avoir été supérieure à celle de l’année dernière. » 


M. »’Ouarius D’Harroy fait hommage à l’Académie de la cinquième 
édition de son ouvrage « Races humaines, où Éléments d’ethnographie ». 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Correspondant, pour la Section de Botanique, en remplacement de 
M. de Martius. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 47, 


M. Pringsheim obtient. . . . . 32 suffrages. 
ME sParhitore 0 LU CS 5 » 
PL EDBE ts a 3 » 


MER RE MC RE CREER J » 


M. Panesuem, ayant réuni le majorité absolue des suffrages , est pro- 
clamé élu. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


THERMODYNAMIQUE. — Addition au précédent Mémoire sur les fonctions 
caractéristiques. Note de M. F. Massieu, présentée par M. Combes. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Combes, 
Reguault, Bertrand.) 


« J'ai terminé le Mémoire présenté à l’Académie le 18 octobre, en fai- 
sant remarquer que, pour édifier la théorie complète des vapeurs saturées 
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et surchauffées, il suffisait de demander à l’expérience les expressions : 
1° de la chaleur spécifique c du liquide; 2° de sa chaleur d'évaporation r; 
3° de la chaleur spécifique # de sa vapeur à pression constante. 

» Cette conclusion résultait à posteriori de la théorie même; mais J'ai re- 
connu qu’il était possible de l’établir de prime abord par un procédé qui 
a l'avantage de conduire plus simplement à la connaissance de la fonction 
caractéristique et de montrer la liaison de cette fonction avec d’autres 
fonctions déjà introduites dans la science, savoir : l’entropie S et l'énergie 
ou chaleur interne U. Je rappellerai d’ailleurs qu’une fois la fonction carac- 
téristique d’un corps déterminée, la théorie thermodynamique de ce corps 
est faite. > 
» I. Les variables indépendantes étant le volume v et la température # 


du corps, et 4 étant la fonction caractéristique, on à, er général, 


; U Ap 
d’où l’on conclut 
d 
(2x # LEZ ATF #2 
di 
d 
5 = re 
( > AP T do 
» On a aussi, d’une manière générale, 
dQ. dU+ Apt 
ds — He À 


» En remplaçant dU et p par leurs valeurs tirées des équations (2) et (3) 
et réduisant, on trouve, comme je l'ai montré, 


dy 
S d Je Lo 
hu ep A ye vs 
» En tirant de l'équation (2) la valeur de + il vient 
ü 
U 
= S— x 


Or, pour avoir S et U, et par suite Ÿ, il suffit de connaître quelles sont 
les quantités élémentaires de chaleur dQ qu’il faut fournir au corps suivant 
un cycle quelconque, pour le faire passer d’un état initial à un état déter- 
miné, et en outre l'accroissement 4U de sa chaleur interne pour les diffé- 
rents éléments de ce cycle, ou de tout autre cycle, reliant le même état ini- 
tial au même état final, 
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» et £’ étant les deux chaleurs spécifiques à pression constante et à vo- 
lume constant, si l’on fait passer un gaz, par exemple, de l’état (v,, 4) à 
l’état (v, £), on-aura | 

TÉSNATES AN 
» Pour avoirs, portons d’abord le gaz, sous pression constante, du vo- 


: ? é OT 
lume #, au volume +, il aura alors la température 8, et @ sera égal à —; por- 
fo 


tons-le ensuite, à volume constant, de la température © à la température £, 
nous aurons 
27/7 k'dt 
s= f + [EE = K'logT + (4 — £')logO — klogT,. 


4h ne ST 
» Remplaçons @ par v = négligeons les constantes, et il viendra 
0 


U / / 
L=S— = k'logT +(k — 4’) 


[l 


» Pour un mélange formé d’un poids m de vapeur et d’un poids (1 — m) 
de liquide, on a, en désignant par e le volume de r kilogramme de ce li- 


quide, 
L 
EM cdi + mr — Ap(v—e) 


T TN ET 
0 
d’où l’on conclut 
U Leite n S0É Ap | 
LE A mt eee que 2 


Lt 
ou, en désignant par L la quantité J cdt, 


He na da lens (pété) 
JE AE 


» IL. En prenant pour variables £ et p, 4’ étant la fonction caractéris- 
tique, et U’ la quantité U + Apv, on a, d’une manière générale, 


(x bis) 1 VD Did — FR dp; 
d'où 
". dy’ 
C2 bis) PoPEg DER 
d}’ 
(3 bis) AP ant 
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» Qn a aussi, d’une manière générale, 
dQ = dU + Ap dv = dU’ — Avdp; 
d'où | 
CR 


GET 


Substituant dans cette expression les valeurs de dU’ et de AV tirées des équa- 
tions (2 bis) et (3 bis), et intégrant, on a 


, , d} 
Con nier ra 


! 
Remplaçant enfin =. par sa valeur tirée de l'équation (2 bis), il vient 
U!’ 
d bats —— ——. 
( T4 S iÈ 


» On voit que les fonctions d et 4’ ne sont égales, les constantes étant 


A Me : U U’ Ape de 
négligées, qu autant que T “T ou T est une constante, ce quin a lieu 


que pour les gaz. 

» Pour avoir la fonction 4’ relative aux vapeurs surchauffées, prenons 
1 kilogramme du liquide, chauffons-le de zéro jusqu’à la température 8, va- 
porisons-le sous la pressiou p qui correspond à 6, enfin surchauffons-le jus- 
qu'à la température £ sous la même pression, nous aurons 


£] 


U= | 
2 


» Pour éviter les ambiguités, je désigne par #’ la température variable sous 


9 U 
c dt + r+ f k«dt— Ap(v—e). 


le signe | : la relation précédente donne 
| 0 t 
U'= U + Apr | cdt+r + f k di! + A pe, 
o 6 


ou, en remarquant que la chaleur totale À du liquide est égale à 


6 
fed+r, 
LA 
U'=2 + Ape+ | kdr'. 
0 


F} ( A . . 
On aura d’ailleurs, pour la même transformation du corps, ou, si l’on veut, 


pour le même cycle, 
ARS. _ r + [ 
= s Cr. 4 nt ? 
PT CS Pc 


et, par suite, 


U’ 0 dt! r À + Ape tx dt! ee 
V=Srpe) ms RE x far, 
(o [0] T T a 
expression valable en dehors de toute hypothèse sur la chaleur spécifique # 
de la vapeur, et qui permet d’obtenir tous les éléments ou coefficients rela- 
tifs aux vapeurs surchauffées; si, par exemple, on désigne toujours par f le 
coefficient moyen de dilatation à pression constante, de la température de 
saturation 9 à la température #, on obtient facilement 
d 


pe druie _ dB ® SAP MES HP 
FREE r HET ©) Le Te dé 


Co 


dt’, 


où k, est la valeur de # pour £ — 8, c’est-à-dire à la saturation. Cette expres- 


; : ; LA de 
sion montre que f ne varierait pas avec la surchauffe si Ta État pul, c’est- 


à-dire si la chaleur spécifique ue variait pas avec la pression. » 


MÉCANIQUE. — Essai sur le mouvement d’un projectile dans l'air; 
par M. P. Gaurmer. (Extrait par l’Auteur.) 


(Commissaires : MM. Morin, Bertrand, Phillips.) 


« Les géomètres qui se sont occupés du mouvement d’un projectile dans 
un milieu résistant ont toujours réduit le corps à son centre de gravité, et 
remplacé la résistance du milieu par une force appliquée à ce point, suivant 
la tangente à la trajectoire et en sens contraire de Ja vitesse. Cela est légi- 
time lorsque le projectile est sphérique et que son centre de gravité coïncide 
avec son centre de figure; jusqu’à ces dernières années, on n’en employait 
pas d’autres. 

» L'invention des canons rayés a permis d'employer des projectiles 
allongés. Des lors, il n’est plus possible de remplacer la résistance du milieu 
par une force appliquée au centre de gravité. Il est nécessaire, dans l'étude 
analytique du mouvement des différents projectiles, de tenir compte de la 
forme de la surface et de la vitesse de rotation que le projectile prend en 
vertu de la rayure du canon. 

» C’est ce que j'ai tenté de faire dans un premier travail présenté comme 
thèse à la Faculté des Sciences de Paris, en novembre 1867. 

» Voici les principes admis pour la mise en équation du probleme : 

» Quand un corps se déplace, les éléments de sa surface n’agissent pas 
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de la méme manière sur l'air qui les touche. La surface doit être considérée 
comme partagée en deux régions : l’une qui sort de l’espace actuellement 
occupé par le corps et l’autre qui pénètre dans cet espace. 

» Les éléments de surface appartenant à la première région compriment 
l'air; ils supportent donc la pression atmosphérique ordinaire et, en outre, 
une résistance normale, dirigée de dehors en dedans, et dont la grandeur 
dépend de la compression éprouvée par l'air. Les éléments de la deuxième 
région se trouvent en contact avec un air dilaté; ils supportent alors une 
pression moindre que la pression atmosphérique ordinaire. On peut dire 
qu'ils supportent une pression égale à la pression ordinaire, à la condition 
de leur appliquer une force normale de sens contraire, c’est-à-dire dirigée 
de dedans en dehors, et dont la grandeur dépend de la dilatation de l'air. 

» Enfin, dans chaque région, les résistances élémentaires ne sont pas 
égales, parce que, les vitesses des éléments de surface n'étant pas égales, la 
compression ou la dilatation de Pair n’est pas la même. Cette compression 
ou cette dilatation ne dépendant que de la vitesse normale de l’élément, 
on admet que la résistance élémentaire de Pair diffère de la pression ordi- 
naire d’une quantité proportionnelle à une certaine puissance de la vitesse 
normale de l’élément sur lequel il agit. 

» Deux hypothèses ont été adoptées successivement : 

» 1° La pression élémentaire est égale à la pression atmosphérique, aug- 
mentée ou diminuée d’une force proportionnelle à la vitesse; 

» 2° La pression élémentaire est égale à la pression atmosphérique, aug- 
mentée ou diminuée d’une force proportionnelle au cube de la vitesse. 

» Dans l’une et l’autre hypothèse, on est arrivé aux conséquences sui- 
vantes : | 

» 1° L’axe de révolution, au lieu de rester parallele à lui-même, comme 
cela se ferait dans le vide, se déplace constamment. On se rend compte de 
son mouvement en imaginant qu'il engendre un cône de révolution, en 
tournant autour de l’axe de ce cône avec une vitesse constante et très- 
grande, et faisant avec lui un angle très-petit, cette vitesse ayant le sens de 
la vitesse du projectile autour de l’axe de figure. Ce mouvement constitue 
la nutation de l’axe de figure. 

» 2° L’axe du cône de nutation représente la position moyenne de l’axe 
du projectile. Cet axe, au lieu d’avoir une direction fixe, s’écarte de plus 
en plus du plan vertical du tir qui le contenait d’abord, en s’inclinant peu 


ñ , . . 
à peu sur l’horizon. Ce second mouvement constitue le mouvement de 
précession de l’axe de figure. 
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» 3° Le centre de gravité, au lieu de rester constamment dans le plan 
vertical du tir, s'éloigne de plus en plus de ce plan. Cette déviation latérale 
du centre de gravité constitue la dérivation du projectile. 

» L'intégration des équations différentielles du mouvement avait été faite 
approximativement dans une hypothèse particulière. On avait supposé que 
le coefficient du terme qui dépend de la vitesse dans l'expression de la résis- 
tance de l'air était assez petit pour que toutes les inconnues fussent déve- 
loppables en séries, très-rapidement convergentes, ordonnées suivant les 
puissances croissantes de ce coefficient. Or il peut très-bien se faire que 
cette hypothèse soit contraire à la réalité, c’est-à-dire que le coefficient 
qu'il faut choisir, pour que la résistance élémentaire de l’air soit à peu près 
ce qu'elle est réellement, peut être assez fort pour que les séries soient diver- 
gentes, ou ne deviennent convergentes qu’à partir d’un terme de rang 
éloigné. 

» Le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie a pour objet 
d'écarter cette difficulté, en adoptant une autre méthode d’intégration ap- 
prochée. La mise en équation du problème repose sur les principes adoptés 
dans le premier travail. On admet que chaque élément de surface supporte 
une pression égale au produit de la pression atmosphérique par une fonc- 
tion de la vitesse normale de l’élément, la vitesse normale étant considérée 
comme positive lorsque l’élément sort de l’espace actuellement occupé par 
le corps, et comme négative lorsque l’élément pénètre dans cet espace. 
Cette fonction doit être croissante et se réduire à l'unité quand la vitesse 
s'annule. Elle est inconnue, mais on peut la supposer développée suivant 
les puissances croissantes de la vitesse. Dans cet essai, le calcul a été 
fait en ne conservant que les quatre premiers termes de ce développe- 
ment. 

» Dans les expressions algébriques des forces et de leurs moments, on a 
pu, au moyen d’un changement de variable indépendante, n’avoir en évi- 
dence que des inconnues qui varient peu. 

» Les termes qui contiennent les variations de ces inconnues à une puis- 
sance supérieure à la première sont, dés lors, très-petits par rapport à ceux 
qui les contiennent à la première puissance. En négligeant ces termes et en 
supprimant en outre ceux qui sont périodiques, on à pu ramener la ques- 
tion à l'intégration d’un système d'équations différentielles linéaires et du 
premier ordre, et cette intégration a permis d’avoir les expressions algé- 
briques des inconnues, considérées comme fonctions de l’abscisse. 

» Voici les conséquences auxquelles on est arrivé : 


140. 
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1° La hauteur du projectile est représentée approximativement par une 
fonction de l’abscisse entière et du troisième degré; 

» 2° La dérivation est sensiblement proportionnelle à l'abaissement du 
projectile au-dessous de la ligne de tir; 

» 3° L'axe du projectile se déplace en s’éloignant du plan du tir, et la 
pointe s’écarte du côté où se fait la dérivation; 

» 4° En même temps que la pointe s'éloigne du plan du tir, elle s'abaisse 
en avant, de manière que l'axe soit à peu près tangent à la trajectoire : pour- 
‘tant la pointe reste toujours un peu au-dessus, et sa distance à la trajectoire 
augmente avec la longueur de l'arc parcouru. 

» L'application des formules a été faite à un projectile de la Marine, 
pour lequel il existe des déterminations de pertes de vitesse, de portées et 
de dérivations. Les pertes de vitesse ont servi à calculer les coefficients de 
résistance. Ces coefficients, ainsi calculés, ont donné, pour les autres élé- 
ments du mouvement, des résultats aussi conformes à l'expérience qu'on 
pouvait l’espérer dans une question de cette nature. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Étude sur la stabilité des tours balises; 
par M. J. Carvazro. (Extrait.) 


(Commissaires : MM. Ch. Dupin, Combes, Phillips.) 


« Les tours balises sont des signaux de jour, qui indiquent aux naviga- 
teurs les écueils ou roches sous-marines La rupture récente de la tour 
du Petit-Charpentier, à l'embouchure de la Loire, a remis en mémoire la 
rupture de la balise du Jardin, dans la rade de Saint-Malo, et fixé l’atten- 
tion sur les conditions de stabilité de ces ouvrages. J'ai l'honneur de sou- 
mettre au jugement de l’Académie une étude de ces phénomènes. 

» Au moment où une lame de tempête frappe une tour balise dans toute 
sa hauteur, sans la briser, elle lui imprime un mouvement oscillatoire, dont 
la vitesse initiale dépend du poids de l’eau et du carré de sa vitesse. Si le 
choc devient assez intense pour produire la rupture, la tour présente deux 
natures de résistances, qui agissent à des périodes différentes du phéno- 
mène : la première est l’élasticité ou la cohésion des maconneries sur la 
surface de rupture; dès que cette cohésion a été vaincue, il u’y a d’autres 
forces résistantes que la pesanteur et le frottement. 

» En appelant # l’inclinaison du plan de rupture à l'horizon, de la tour 


Krr° 


pleine à base circulaire, la force de cohésion est - Son minimum a lieu 
œ 
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pour z = 0. C’est donc sur nn élément horizontal que la séparation com- 
mence à s'effectuer; et, dans bien des cas, elle se continue ‘sur toute une 
assise horizontale, par un effet de rotation autour d’un axe tangent à la 
section de rupture et perpendiculaire à l'extrémité du diamètre orienté dans 
la direction du vent. C’est le cas de la tour du Jardin. 

» Dans la tour du Petit-Charpentier, la rupture, commencée sur le plan 


horizontal du minimum de la cohésion, s’est continuée sur les plans suc- 
cessifs correspondant au minimum des forces résistantes normales, pour 
se terminer, à l'instant du glissement, sur la surface d’épauffrement de la 
pierre, répondant au minimum du frottement. Les formules qui donnent 
ces inclinaisons vérifient d’une manière remarquable les faits observés. 

» Pour l'étude complète du phénomène, en dehors de toute hypothèse, 
il faut déterminer les mouvements imprimés à la tour balise avant sa rup- 
ture, et, par suite, recourir aux équations complètes de l'équilibre dyna- 
mique, en tenant compte du choc de la vague, de la résistance de cohésion, 
de la résistance au frottement et des forces accélératrices du système en 
mouvement. Pendant la tempête, une vague, s’élevant à la hauteur de la 
tour, vient la frapper avec une certaine vitesse : il y a choc, mais choc par 
un corps mou qui adhère un temps appréciable au corps choqué. A l’ori- 
gine du choc, la vitesse de la tour est nulle; après l’accomplissement total 
de la rupture et du déplacement horizontal de la partie rompue, la vitesse 
est encore nulle. J'étudie le mouvement du centre de gravité de la partie 
rompue en y transportant toutes les forces, tant les forces extérieures que 
“celles qui proviennent des liaisons. 

» Les vagues trop faibles pour produire la rupture de la tour auront 
pour effet de lui imprimer des trépidations. Le centre de gravité, d’abord 
au repos, commence son oscillation avec la vitesse initiale qui lui est com- 
muniquée par le choc ; il est ensuite ramené par les forces élastiques à sa 
position primitive. Il dépasse cette position en vertu de la vitesse acquise, 
mais, à l’instant méme où il y passe, les forces résistantes de la cohésion 
s'annulent, changent de nature et de sens et deviennent des résistances à 
la compression. Elles atteignent leur maximum quand le mouvement 
rétrograde acquiert sa plus grande amplitude ou que sa vitesse est de nou- 
veau réduite à zéro. Le centre de gravité reprend alors un mouvement 
ascensionnel pour rejoindre sa position d'équilibre statique, qu’il dépassera 
en faisant ainsi quelques oscillations excessivement courtes. 

» J'ai calculé la vitesse initiale due au choc, en fonction du poids de la 
lame chocante et de sa vitesse pendant la tempête : ce poids et cette vitesse 
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capables te donner au mouvement vibratoire une amplitude suffisante 
pour produire la rupture des maçonneries et les déplacements observés, qui 
sont les résultantes intégrales du phénomene. 

» La résistance de la cohésion, pour un déplacement angulaire 0 et une 
section de rupture ©, est donnée par l'intégrale définie suivante, dans 
laquelle la distance l'est fonction de & : 


(] 7 4 OI 
N=° f enr ni 


» L'équation différentielle du mouvement au centre de gravité est 


» 


d?0 Isin(p + a) 
(1) de RE Mpe 


Q + £ sin(g — hf 


» Cette équation se simplifie, en observant que © ne peut dépasser 
0,000015 sans amener la rupture des maçonneries. La différence de l'arc 
à son sinus est plus petite que 1 dix-millionième de millimètre, ce qui per- 
met de remplacer sin(o — 0) par sing — 0 cos, et l'équation prend la 
forme 


d°0 Isin (9 + «) £g cosy gsino 
Fe +| Mpe sé P PR ET 

» Équation aux différentielles partielles du second ordre applicable à la 
première phase de l'oscillation. — L'’équation pour la seconde phase se 
trouve être 


d?0' Isin(g+a)  gcosp],,  gsing 
dé | My | p rfi 2 


» En désignant par c?, c'? les coefficients de @ et 0’, par w, la vitesse an- 
gulaire initiale, on obtient par l’intégration 


sin : sin 
DT since — een 
pe C C 
sin 
C4 al SE SCA _ cos c'£. 


» On en déduit sans difficulté les temps t£,, #, de chaque demi-phase de 
l’oscillation en fonction de w,. 

» De l'équation générale (1), multipliée par 240, et intégrée entre o et 6,, 
maximum connu, on déduit 


Isinfr-ha) 
LE Mpe 


29 à [ i Ê 
p2+ [cos (9 sal ,)— cosg]=[ "ME, —+ rai 


» La valeur de 4, ne dépend que de la limite de la cohésion des macon- 
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neries; celles de w,, £,, t; ne dépendent donc que de cette limite et de la 
forme de la construction. 

» Les formules précédentes font voir à l’œil l'influence prépondérante 
de l’intégrale définie (1) sur les conditions du phénomène. L'étude de cette 
intégrale éclaire sur les meilleures conditions de stabilité. Avec le même 
volume de maçonneries, la stabilité pourra varier considérablement, sui- 
vant la forme que l'ingénieur adoptera pour la base de sa tour. C’est donc 
surtout en étudiant cette forme, répondant au maximum de résistance, 
qu'il arrivera à lutter contre l’élément destructeur. 

» En appelant m la masse de la vague, V, sa vitesse, M la masse de la 
tour rompue, V, sa vitesse après le choc, x, le déplacement observé, £, le 
temps à parcourir æ,, f le coefficient de frottement des maçonneries, les 


conditions de la rupture et du déplacement sont fournies par les équations 
suivantes : 


(2) mV,=(m+M)v,, 

(3) mVè—(m+M)V?=(m+M)S V?, 
(4) (m+M) Vi =:2gM/fx,, 

(5) (me + M) V, = aMgfts. 


» L’équation (3) fait connaître la puissance vive perdue par le choc; 
une fraction tres-faible en est employée à produire le travail de la rupture; 
l’excédant se transforme en chaleur et en bouillonnements. | 

» En multipliant membre à membre les équations (2) et(4), on obtient 


In > 
“ US 
. . \ m , S 
» Si l’on considère … V,, V, comme les coordonnées d’une surface, on 


reconnait que les sections faites par des plans parallèles aux plans des 
coordonnées sont partout des hyperboles équilatères, dont le paramètre est 
constant pour un même déplacement et pour toutes les tours balises. 


m : Fe 
» Les valeurs de 5 V,, t, et de la force vive perdue par unité de 


M 
(m + M) V: 


ME en offrent cela de remarquable, qu’elles ne dépendent 


que de la vitesse V, de tempête et du déplacement horizontal. 
» Les vitesses observées des vagues de tempête varient de 10 à 20 mètres, 
M 
(m + M)— V: 


mais, #;;, » sont très-sensiblement constants et tendent, à 


MVo 
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mesure que V, augmente indéfiniment, vers des limites qui ne diffèrent, 
pour ainsi dire, pas de leur valeur correspondant à V, = 10". 

» La conséquence générale de cette Etude est la suivante : IL faut dé- 
fendre les tours existantes par des armatures où boucliers métalliques, 
brisant les lames et résistant aux déplacements horizontaux. 

» La meilleure forme à donner aux tours balises qui restent à con- 
struire est celle qui correspond au maximum de l'intégrale définie des 
forces de cohésion pendant que le volume reste constant. C’est la forme 
de puits creux, de forme elliptique, ayant le grand axe de la base orienté 
dans le sens du vent de tempête. Il conviendra de placer au centre un 
arbre métallique, relié par des bras à des avant et arrière-becs pour “briser 
la lame choquante, Une calotte fermée couvrira la tour creuse, et il sera 
bon de ménager, du côté opposé au vent, une porte solide qui permettrait 
d’en faire une sorte de guérite, servant de refuge momentané pour quelques 
naufragés. 

» L'étude de détail conduirait à projeter des tours métalliques élevées 
sur socles en maçonnerie, dont il serait bon de relier les assises par des 
clefs de bronze. » 


€ MM. Curie et P. Vicer communiquent à l’Académie un certain nom- 
bre d'expériences sur les animaux, chiens et lapins, qui ne sont pas favo- 
rables à la propriété attribuée à l'essence de térébenthine d’être un contre- 
poison du phosphore. 

» Ils s’attachent aussi à démontrer que la théorie de M. Personne, par la- 
quelle le phosphore empoisonnerait les animaux en s'emparant de lPoxy- 
gene du sang, n'est pas compatible avec les petites doses de phosphore qui 
sont suffisantes pour amener la mort, » 

Cette Communication est renvoyée à la Commission désignée pour les 
recherches de M. Personne. 


M. J. Zarinskr adresse la description et le ‘dessin d’un appareil qui 
aurait pour but d'utiliser le mouvement des marées comme force motrice. 


(Commissaires : MM. Morin, Combes.) 


M. H. Meyer adresse de Charleston deux nouvelles Notes concernant les 
solutions des problèmes d'analyse indéterminée. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 
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M. Cuamanp adresse une nouvelle Note relative à la navigation aérienne. 


(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


La Note adressée par M. Guignet dans la dernière séance, sur la « com- 
position chimique et la formation des couches de la grande oolithe et du 
forest-marble dans la Haute-Marne » est renvoyée à l'examen d'une Com- 
mission composée de MM. Chevreul, Fremy et Decaisne. 


CORRESPONDANCE. 


L’ACADÈMIE ROYALE DES SCIENCES p’AMsTERDAM adresse un certain nombre 
d'ouvrages. 


La SociÉTÉ ROYALE DE ZooLe@re n’Amsrerpam adresse à l’Académie un 
exemplaire de la neuvième livraison de ses Mémoires. 


M. ce SecRÉrAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un ouvrage de M. C. Jordin, ayant pour titre « Traité des Substi- 
tutions et des Équations algébriques. (Première Partie : des congruences, 
des substitutions, des irrationnelles.) » 

2° Un exemplaire de la deuxième édition de l'ouvrage de M. Hervé- 
Mangon, intitulé « Expériences sur l'emploi des eaux dans les irrigations ». 

3° Un nouveau volume de la collection séismique de M. Alexis Perrey, 
intitulé « Note sur les Tremblements de terre en 1866 et 1867, avec sup- 
plément pour les années antérieures de 1843 à 1865 ». 
4° Un volume de M. Fée, portant pour titre « Cryptogames vasculaires 
du Brésil. » Ce volume renferme, avec de nombreuses planches, la des- 
cription des Fougères, Lycopodiacées, Hydroptéridées et Equisétacées de 
cette contrée. 

5° Une brochure de M. Leymerie, intitulée « Catalogue des travaux 
géologiques et minéralogiques publiés Jusqu'en 1870 ». 

Ge Un volume intitulé « Session de la Société géologique de France à 
Montpellier (octobre 1868). Compte rendu par A7. Paul de Rouville ». 

C. R., 1869, 2° Semestre. (T. LXIX, N° 24.) 1/41 
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PHYSIQUE. — Sur l'action calorifique des rayons de la Lune. Extrait 
d’une Lettre de M. Zanrenescni à M. Elie de Beaumont. 


« Padoue, le 9 novembre 1869. 


» Dans le n° 17 des Comptes rendus de l'Académie des Sciences (séance 
du 25 octobre 1869), j'ai lu, pages 920-922, deux Notes des savants phy- 
siciens MM. Volpicelli et Marié-Davy sur le pouvoir calorifique des rayons 
de la Lune, Dans l’une et l’autre de ces Notes, on annonce que Macédoine 
Melloni a été le premier à démontrer l'existence du calorique lunaire, et 
l’on assigne à sa découverte une date antérieure au 23 mars 1846. Il se 
servit, dans son expérience, de sa pile thermo-électrique, sur laquelle il 
concentra les rayons lunaires au moyen d’une lentille à échelons de 1 mètre 
de diamètre, construite par Henry Lepaute, de Paris. On assure que l’action 
calorifique fut très-faible, mais cependant réelle. Néanmoins il n’est pas exact 
de dire que Macédoine Melloni ait été le premier à démontrer l'existence du 
calorique lunaire. Les deux premiers physiciens italiens qui ont démontré 
l'existence du calorique lunaire avec des thermomètres à dilatation ordi- 
naire, en se servant de lentilles et de miroirs, ont été Geminiano Montanari 
en 1685 et Paolo Frisi en 1781. (Voir, du premier, son Astrologie convaincue 
de fausseté, p. 5, Venise, 1685, et, du second, ses Opuscules philosophiques, 
p. 1, Milan, 17981.) MM. Volpicelli et Marié-Davy ont oublié aussi mes ex- 
périences de 1848, antérieures de vingt ans à la publication de leurs Notes. 
Mes propres expériences, il est vrai, n’ont que le caractère d’une confirma- 
tion nette et précise de l'existence du calorique lunaire. 

» Au lieu de lentille, j’ai employé un miroir de 0",60 de diamètre et de 
0,10 de distance focale. L'appareil thermo-électrique était celui construit 
par Gourjon, de Paris. Dans les plus belles pleines lunes qu’a pu me pré- 
senter l’atmosphère de Venise, pendant l’été de 1848, en dirigeant une 
face de la pile vers le foyer du miroir, j'ai obtenu une déviation d’environ 
5 degrés à l'indice fixe. Le miroir était placé dans l’intérieur d’une chambre, 
tourné vers le disque lunaire, et une face de la pile était présentée oblique- 
ment au foyer lumineux, de manière à ce que l’autre face, qui était cou- 
verte, füt tournée vers l’une des parois latérales de la chambre. L’atmosphère 
était parfaitement calme, et l’on pouvait s’en convaincre, notamment par 
la tranquillité de l’eau stagnante de la lagune, qui présentait l'apparence 
dun cristal poli dans la partie où se réfléchissait le rayon lunaire. En 
outre, le thermomètre à esprit-de-vin placé au foyer du miroir éprouva un 


(rot ) 
mouvement sensible, qui cependant, dans mes expériences, ne s’éleva pas 
à 1 degré... (ZANTEDESCHI, Annali di Fisica, p. 134-139; Padoue, impri- 
merie de À; Sicca; 1849-1850.) » 


GÉOMÉTRIE. — Note sur quelques propriétés générales des surfaces courbes; 


par M. E. Rocrr. 


« Parmi les propriétés des surfaces continues, on n’en connaît qu’un 
très-petit nombre qui soient absolument indépendantes de la nature parti- 
culière de la surface à laquelle elles se rapportent. À ce titre, je demande 
à l’Académie la permission d’énoncer ici les théorèmes suivants, qui pré- 
sentent précisément ce degré de généralité. 

» 1. Imaginons qu'on ait tracé, autour d’un point quelconque M d’une 
surface, toutes les sections normales, et qu’on leur ait donné une même 
longueur infiniment petite /; les extrémités de ces lignes, projetées sur le 
plan tangent en M, formeront une courbe fermée 3. Une autre courbe fer- 
mée 2’ peut s'obtenir en projetant, sur le même plan tangent, la série des 
points situés, sur la surface, à la même distance / du point central M. Cela 
posé, en désignant respectivement par L et I’, Set S’ les périmètres et les 
aires des deux courbes X et ’, et par L, et 3, le périmètre et Paire d’un 
cercle de rayon /, on aura, quelle que soit la longueur infinitésimale /, 


L,— 4L'+ 3L— 0, 
S, — 4S' + 3S —= O. 


» Ces relations se réduisent à des identités lorsque la surface est plane, 
puisque, dans ce cas, on à 


DAT PA PA RES ER E 


» La démonstration des deux théorèmes qu’expriment les équations 
précédentes est extrémement simple lorsque le point M appartient à une 
sphère. Dans le cas le plus général, on y parvient sans difficulté en se ser- 
vant de coordonnées curvilignes convenablement choisies. 

» II. Soient À et B les rayons principaux de la surface au point M; les 
différences L,— L, S,—S, L,— L', S,—S' sont proportionnelles, pour 
une même valeur de {,.à la fonction 3 TRE 
désignée ailleurs (r) sous le nom de courbure de la surface. En conséquence, 


Gr ER 2 I ; 
nes PURE + — lo que nous avons 


(1) Comptes rendus, t. LXVI, p. 366. — Annales des Mines, L. XIV; 1868. 


1 AT 
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les courbes Z et Z’ peuvent être considérées comme des indicatrices, en ce 
sens qu’elles jouent, par rapport à la courbure de la surface, un rôle ana- 
logue à celui de l’indicatrice de M. Ch. Düpin par rapport aux courbures 


linéaires des diverses sections normales. » 


GÉOGRAPHIE ET NAVIGATION. — Sur le calcul de la marche des chronomètres, 
pour déterminer les longitudes. Extrait d’une Lettre de M. H. ne Maçcuay 
à M. Yvon Villarceau. 


« Vous avez bien voulu m'indiquer la méthode à employer pour déter- 
miner la marche des chronomètres (1), et la méthode de M. Cauchy pour 
l’interpolation (2). J'ai suivi de point en point vos instructions, et j'ai obtenu 
des résultats remarquables. Je crois qu’on pourrait, au moyen des chrono- 
mètres, obtenir des différences de longitude très-exactes, au bout de quel- 
ques allées et venues d’un point à un autre, et en outre beaucoup plus de 
sûreté pour la navigation. Je vous envoie quelques résultats, afin que vous 
puissiez juger de ce que j’avance. Dans le tableau ci-joint, se trouvent les 
Am (3) de trois chronomètres de constructeurs et d’âges d'huile diffé- 
rents; ils sont trés-petits généralement et tout à fait dans les limites des 
erreurs d'observation, qui doivent, avec les moyens employés à bord, être 
ordinairement de of,2, et atteindre de temps en temps 6, 3. Avec les 
coefficients obtenus pour le chronomètre 462 Winnerl, j'ai cherché les 
marches au delà du temps qui avait servi à les déterminer, je les ai compa- 
rées à celles qu'avait données l'observation : les différences, pendant près de 
six mois, restent dans les limites des erreurs d'observation; on aurait donc 
pu naviguer pendant cet intervalle, sans craindre de fausses heures de Paris. 
Il est à regretter que je n’aie pu suivre cet instrument plus longtemps : il 
s’est arrêté au milieu de la campagne, sans cause connue. 

» J'ai recherché, avec 309 Vissière et 691 Dumas, les heures de Paris (4) 
dans les circonstances suivantes : 

» 1° Après vingt et un jours de traversée, d’Acapoulco à Callao; 2° après 
dix-sept jours de mer, de Callao à Valparaiso. 

» Les premières ne différent l’une de l’autre que de 3,3, les secondes 


(1) Cette méthode-est décrite au n° 39 des Recherches sur le mouvement et la compensation 
dés chronomètres, Annales de l'Observatoire impérial de Paris, 1, VIL (Mémoires). | 

(2) Additions à la Connaissance des Temps pour 1602, p. 128. 
(3) Aîm’ désigne l'erreur subsistante dans l’emploi du développemet limité à { termes. : 
(4) Inutile de considérer les différences de longitude données sur es cartes; elles sont 
mauvaises. 
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de 1°,2 seulement; tandis qu’en employant la méthode ordinaire, c’est-à- 
dire en prenant la moyenne des marches avant et apres l’arrivée, les unes 
different de 9°,3 et les autres de 16,2. Ceci était dans les limites du temps 
qui a servi à déterminer les coefficients de ces deux instruments. Je n’ai 
pu faire qu’une expérience en dehors de ces limites, et sur 309 Vissière 
(Ggr Dumas avait été laissé à M. Fleuriais à Montevideo). En arrivant à l'île 
d'Aix, au bout de quarante et un jours de navigation, il donnait, avec la 
marche du départ, une erreur de 35’ à l’ouest; avec la formule, l’erreur est 
de 2’ seulement. J'avais encore le chronomètre 857 Bréguet; ses huiles 
dataient de cinq ans. Ce chronomètre a nécessité l’emploi des cinq premiers 
termes de la série. Je ne vous envoie pas les résultats, je n'ai pas poussé 
assez loin l’approximation dans les calculs, je vais les reprendre. 

» En attendant, voici les résultats que j'ai obtenus pour les trois autres 
chronomètres. » (Voir le tableau, p. 1073.) 


« M. Yvon VicLarceau a fait connaître, dans son Mémoire sur les chro- 
nomètres, que l’application du théorème de Taylor, étendu au cas de plu- 
sieurs variables indépendantes, doit conduire directement à la détermination 
de la marche des chronomètres en fonction du temps et de la température : 
les études pénibles de deux officiers de la Marine impériale, MM. Lies- 
sou et Pagel, ne leur avaient permis d'obtenir que des solutions incom- 
plètes, attendu que ni Pun ni l’autre n’avait fait porter son travail sur l’en- 
semble des termes influents. Aujourd’hui que l'attention des officiers de 
la Marine impériale est attirée sur une méthode tout à fait mathématique, 
M. Yvon Villarceau est heureux de porter à la connaissance de l’Académie 
les premières applications qui en ont été faites et le succès qu’elles ont 
obtenu. 

» On doit remarquer que si la marche initiale m, au lieu d’être employée 
telle qu’elle résulte des premières observations, avait été traitée comme 
une inconnue à déterminer avec les coefficients a, b, c, d, e, l’approxi- 
mation eût été plus grande encore. 

» Quant à la marche extrapolée du chronomètre Winnerl 462, les erreurs 
progressives de la formule pendant le mois de février 1866, tiennent évi- 
demment à ce que les r77 jours de marche qui ont servi à calculer les 
coefficients a, b, c, d, sont insuffisants pour déterminer le coefficient du 
terme proportionnel au carré du temps. Les résultats obtenus permettent 
de supposer que si, avant le départ, les chronomètres étaient suivis pendant 
une année, et leur marche déterminée par une interpolation embrassant cet 
intervalle, on parviendrait à calculer avec sécurité leur marche ultérieure, 
pendant un temps plus que suffisant aux besoins de la navigation. » 


(1075) 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur la coloration des verres sous l'influence de la lumière 
solaire. Note de M. Bonrewrs, présentée par M. Peligot. 


« J'ai l’honneur de présenter à l’Acadéinie les résultats de l’insolation de 
différentes espèces de verres, obtenus par M. Thomas Gaffield, de Boston, 
et ceux que J'ai constatés moi-même sur des verres de diverses natures et 
de diverses origines. 

» On sait depuis longtemps que certains verres ont la propriété de 
prendre, sous l'influence de la lumière, une couleur plus ou moins intense. 
La coloration en violet a été signalée dès 1824 par Faraday. M. Pelouze 
s'est occupé en 1867 de la teinte jaune que prennent les glaces sous l’in- 
fluence des rayons solaires : il attribue cette coloration au soufre qui pro- 
viendrait de la décomposition du sulfate de soude contenu dans presque 
tous les verres. M. Gaffield a fait depuis l’année 1863 des expériences nom- 
breuses, longues et patientes sur le même sujet; les résultats qu’il a con- 
statés sont les suivants : 

» Tous les verres à vitre ordinaire ayant une teinte verdâtre, quelle 
que soit leur origine, deviennent jaunes, puis roses ou violets, par une 
exposition d’un an aux rayons du soleil; 

» Les verres d’un bleu azuré ne changent pas sensiblement de couleur; 
il en est de même du cristal à base de plomb. 

» M. Gaffeld a coupé en douze parties une bande de glace, de fabrication 
anglaise; deux de ces parties ont été conservées à l'abri de la lumière, les 
dix autres ont été insolées : la première pendant un jour, la deuxième pen- 
dant deux jours, la troisième pendant quatre jours, et ainsi de suite en 
doublant le temps d'exposition. En examinant tous ces verres par la tranche, 
les uns à côté des autres, on voit que la teinte verdàâtre passe au jaune, pis 
au jaune pelure d’oignon, etenfin au violet franc, à mesure que l’exposition 
à la lumière est plus prolongée. 

» Une autre expérience a été faite sur la même pièce de verre, pouvant 
être couverte à volonté par un tiroir en laiton, de manière que ce tiroir 
recouvrit seulement un tiers de la surface du verre; quand les deux tiers 
ont eu pris au soleil une teinte jaune, il a repoussé sous le tiroir la bande 
du milieu ; le dernier tiers est devenu violet par suite d’une insolation plus 
prolongée. 

» La chaleur seule ne joue aucun rôle dans ces phénomènes: des verres 
colorables par la lumière ne subissent aucun changement par un séjour 
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prolongé dans l’eau chaude, ou dans un four dont la température est au 
moins égale à celle qui est fournie par les rayons solaires. 

» Le verre bleu placé comme écran sur du verre blanc, est celui qui 
entrave le moins l’action solaire; puis vient le verre violet. Quant aux verres 
orange, rouge, jaune et vert, ils forment presque complétement écran. 

» Des lettres noires ont été peintes sur une bande de verre, qui a été ex- 
posée au soleil pendant le temps nécessaire pour amener un changement 
sensible; en effaçant alors ces lettres, on ne discernait plus leur trace sur 
la surface du verre, mais en plaçant celui-ci sur un papier sensibilisé pour 
la photographie, les parties insolées ont moins impressionné le papier que 
les parties protégées par la peinture, et les lettres se sont marquées sur le 
papier par une teinte plus foncée. 

M. Gaffñeld a fait une autre expérience intéressante : on à gravé une 
étoile sur du verre rouge (on sait que ce verre est toujours composé d’une 
couche très-mince de verre rouge, recouverte de verre blanc). On avait 
ainsi une étoile blanche sur un fond rouge; ce verre à été placé sur un carré 
de verre à vitre, et, après deux ans d'exposition à la lumière, on a constaté 
qu’en plaçant ce carré sur un papier blanc, on aperçoit une étoile rose sur 
un fond blanc, par suite de l’action solaire exercée sur ce verre à vitre par 
l'étoile gravée sur le verre rouge. 

J'ai refait une partie des expériences de M.Gaffield, pendant trois mois 
seulement; mais ces trois mois ont suffi pour produire à un degré moindre 
les résultats obtenus par M. Gaffeld. 

» 1° La glace la plus blanche de Saint-Gobain à pris une nuance jaune 
très-prononcée. De la glace de Saint-Gobain d’une nuance verte, fabriquée 
pour vitrage de serres, est devenue aussi un peu plus jaune; mais le chan- 
gement le plus marqué a été celui de la glace la plus blanche. Un échan- 
tillon de glace de Cirey a un peu moins jauni que la glace de Saint- 
Gobain. 

» 2° Du verre à vitre extra-blanc, composé de silice, de chaux et cristaux 
de soude desséchés, par conséquent ayant le moins de chances de contenir 
du sulfate de soude, est devenu tres-jaune; il commence même à prendre 
la teinte pelure d’oignon. 

3° Du verre à vitre très-blanc, composé de silice, chaux, carbonate de 
potasse et 5 pour 100 d’oxyde de plomb, a beaucoup moins changé que le 
précédent, mais toutefois sensiblement. 

» 4° Du cristal dans les PRDIEUSE ordinaires, de 1 carbonate de po- 
tasse, 2 oxyde de plomb, 3 silice, n’a pas subi le moindre changement. Du 
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flint glass pour l'optique, dans lequel la dose d'oxyde de plomb est égale à 
la dose de silice, n’a pas non plus subi la moindre altération. 

» 5° La glace anglaise de British plate glass Company, d’une teinte 
azurée prononcée, n'a pas subi d’altération. 

» 6° Des verres de couleur doublés rouge, jaune, bleu, violet, c’est- 
à-dire résultant d’une légère couche de couleur intense recouverte de verre 
blanc, ayant été exposés la couleur en dessous, la couche de verre blanc 
verdâtre est devenue d’une légère teinte violette enfumée; la couche de 
verre de couleur semble avoir reverbéré et augmenté l’action de la lu- 
mière. Des verres semblables exposés avec la couleur en dessus, le blanc 
n’a pas été changé par l’exposition de trois mois. 

» M. Pelouze, partant de ce point que tous les verres contiennent du 
sulfate de soude non combiné et du protoxyde de fer, suppose que les 
rayons solaires provoquent entre ces matières une réaction d’où résultent 
du peroxyde de fer et du sulfure de sodium, lequel sulfure colore le verre 
en jaune. Cette explication, en présence des résultats que nous avons énu- 
mérés, ne peut pas, il nous semble, être admise. 

» 1° Les glaces les plus blanches, et du verre à vitre extra-blanc fabriqué 
avec des cristaux de carbonate de soude desséchés, sont bien plus sensibles, 
et subissent un changement de couleur plus prompt et plus marqué que des 
verres à vitre communs fabriqués avec du sulfate de soude et ayant bien 
plus de chances de conserver du sulfate dans leur substance. 

» 2° Ces verres les plus blancs, exposés aux rayons solaires, ont géné- 
ralement passé de leur couleur primitive à une teinte jaune, puis de la 
teinte jaune à une couleur pelure d’oignon, et enfin au violet franc; on ne 
peut donc voir dans ces transformations successives qu’une prolongation 
d’un effet dans lequel le soufre ne paraît pas jouer un rôle. 

» 3° Des verres de glace ou autres, d’une teinte azurée, n’ont subi au- 
cune altération; or ces verres devaient aussi bien contenir du sulfate de 
soude, et si ce sulfate, devenu sulfure par l’action du soleil, avait coloré 
en jaune, ce jaune, mélé à la teinte azurée, aurait donné du vert. 

» 5° Le flint pour l’optique et le cristal ordinaire pouvaient aussi bien 
contenir du sulfate, et n’ont subi aucune altération. 

» 5° Certains verres à vitre verdâtres sont devenus plus clairs, mais 
tournant vers une teinte azurée; or, d’après M. Pelouze, le verdâtre aurait 
dù prendre du jaune et non du bleu. 

» Si nous prenons le fait le plus généralement produit, celui d’une colo- 
ration jaune passant à la nuance pelure d’oignon, et arrivant, par une plus 
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longue exposition, au violet pur, il nous semble voir des effets des oxydes 
de fer et de manganèse. 

» Le protoxyde de fer donne au verre une teinte bleue, le peroxyde une 
teinte jaune; la coloration verte des verres qui contiennent du fer est le 
résultat de la combinaison des deux nuances bleue et jaune produites par 
le protoxyde et le peroxyde. 

» Le peroxyde de manganèse donne au verre une teinte violette : tous 
les oxydes de manganèse du commerce employés en verrerie contiennent 
de l’oxyde de fer, mais la puissance colorante du manganèse est beaucoup 
plus forte que celle du fer. 

» Il serait à supposer que l’action des rayons solaires commence par 
suroxyder le fer qui donne alors une teinte jaune au verre; l’action solaire 
continuant à s'exercer, loxygene se porte sur le manganèse, une légère 
teinte violette se mélange avec le jaune pâle produit par le fer et donne la 
couleur pelure d’oignon; enfin, l'oxygène continuant à se porter sur le man- 
ganèse, la couleur violette finit par dominer. 

» Les résultats des travaux de M. Gaffield appellent, sans aucun doute, 
l'attention des savants, mais en outre ils sont très-intéressants au point de 
vue de l’industrie verrière. Il ne peut pas être indifférent aux fabricants de 
glaces, par exemple, de savoir que leurs glaces les plus blanches subissent 
assez promptement une altération profonde; de telle sorte qu'ils doivent 
se demander sil ne serait pas préférable de fabriquer des glaces légèrement 
azurées, dont la réflexion ne change pas défavorablement la couleur des 
objets, et dont la couleur ne s’altère pas, tandis que les glaces les plus blan- 
ches peuvent, dans certaines positions, prendre assez rapidement une teinte 
jaune défavorable, et devenir plus tard d’un violet sombre. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Des propriétés physiques des terres arables. 
Note de M. Hervé-Maxcon, présentée par M. Peligot. 


« L'analyse chimique élémentaire d’une terre arable, si nécessaire à 
son étude agricole, ne suffit cependant pas, à elle seule, pour faire con- 
naître la valeur effective de cette terre. On pourrait en effet citer des sols 
d'une composition à peu près semblable et de qualités différentes, et réci- 
proquement des sols offrant des aptitudes culturales rapprochées et des 
compositions chimiques dissemblables. Les agronomes se sont donc pré- 
occupés avec raison d'étudier les propriétés physiques de la terre arable et 
leur influence sur les résultats de sa culture. 


» Les beaux travaux de Schübler et de M. de Gasparin sur ce sujet 
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resteront toujours des modèles à méditer, mais les perfectionnements des 
méthodes d’observation permettent d’ajouter de nouvaux faits aux études 
de nos devanciers. 

» Les propriétés physiques de la terre arable, dont je poursuis l'étude 
depuis plusieurs années, peuvent se diviser de la manière suivante : 

» Examen microscopique de la terre arable. — La lévigation de la terre 
arable, pratiquée comme Schübler l’a indiqué, fournit des résultats d’un 
grand intérêt, mais on n’a peut-être pas assez insisté sur l'examen des par- 
ties ténues entrainées par l’eau. Cette poussière impalpable, qui parait à l'œil 
nu presque toujours la même, présente d’une terre à l’autre, lorsqu'on 
l’examine au microscope, des différences énormes. On y distingue souvent 
des fragments de minéraux, de petits cristaux et d’autres objets, qui ca- 
ractérissent le terrain, et fournissent sur son origine des renseignements 
utiles. 

» Propriétés calorifiques de la terre arable. — Pour déterminer ce qu’il 
appelait la propriété du sol de retenir la chaleur, Schübler notait le temps 
du refroidissement d’un même poids de différentes terres renfermées suc- 
cessivement dans une même enveloppe et chauffées à une même tempéra- 
ture. Cette expérience ne donne que la résultante de plusieurs propriétés 
distinctes. Pour étudier les propriétés calorifiques d’un terrain, il faut 
déterminer : 1° sa chaleur spécifique, qui permet de connaître la quantité 
de chaleur nécessaire à la production d’un changement dorfné de chaleur 
sensible; 2° sa conductibilité, qui permet d’apprécier la rapidité de la trans- 
mission de la chaleur dans le sol; 3° le pouvoir rayonnant de sa surface à 
l’état naturel où elle se trouve dans les champs. La transmission des chan- 
gements de température dans un sol donné ne dépend pas seulement de 
sa conductibilité proprement dite; elle dépend encore de la facilité plus ou 
moins grande avec laquelle s’y meut la vapeur d’eau. 

» Cette étude détaillée des propriétés calorifiques des terrains permet 
d'analyser les résultats compliqués des observations faites sur la tempéra- 
ture des couches peu profondes du sol. 

» Condensation des gaz dans la terre arable. — La terre arable condense 
les gaz, comme le font beaucoup de corps poreux : 1 volume de terre pris 
dans un champ renferme de 2 à 10 volumes de gaz et quelquefois plus. 
Le volume et la nature des gaz condensés varient avec la fertilité du sol. 
Cette condensation des gaz dans le sol explique certaines réactions qui s’y 
accomplissent, et les différences que présentent quelquefois, pour la cul- 
ture, des terres semblables en apparence. 


FH. 
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» L’extraction des gaz condensés par le sol doit se faire dans le vide, 
à une température peu élevée. 

» Diffusion des gaz par la terre arable. — Les différents gaz traversent Ja 
terre arable avec des vitesses différentes, de sorte que la composition de 
deux mélanges de gaz ou de vapeurs séparés par une couche de terre se 
trouve promptement modifiée par l’action seule de cette cloison. 

» Ce pouvoir de diffuser les gaz n’est pas le même pour toutes les terres 
et fournit un nouveau moyen de les distinguer. Cette propriété se rattache 
d’une manière directe, comme la précédente, à la théorie des réactions qui 
se produisent à l’intérieur de la couche arable. 

» Tension de la vapeur de l’eau de la terre arable. — L'eau, à l'état de 
vapeur ou de liquide, joue dans tous les phénomènes agricoles un si grand 
rôle qu’on ne saurait assez s'attacher à étudier ses relations avec les terres 
végétales. Schübler a cherché à mesurer la faculté de la terre d’absorber 
ou de retenir l'humidité. Malheureusement sa méthode d’observation ne 
donne, comme pour la chaleur, que la résultante de plusieurs effets dif- 
férents et ne permet pas d’arriver à la mesure des forces en action. M. Babo, 
des 1855, a fait faire à cette question un pas décisif. Dans une expérience 
citée par M. de Liebig (1), il a montré que « la terre arable qui à une tem- 
» pérature donnée absorbe de l'humidité de l'air et s’en sature, en rend 
» à un air plus sec une certaine quantité. » Sans nier, assurément, que 
certains composés renfermés dans le sol puissent agir dans ce cas comme de 
simples sels hydratés, je pense que la porosité propre du sol exerce, en 
général, l’action principale dans le phénomène, et qu’elle agit en condensant 
la vapeur d’eau comme elle condense les gaz fixes eux-mêmes. Sans s’ar- 
rêter à la recherche de la cause du phénomène, il importait de l’étudier 
avec détails et surtout de le suivre dans ses relations avec les phénomènes 
culturaux et la valeur agricole de chaque sorte de terrain: 

» La tension de la vapeur de l’eau engagée dans une terre arable 
dépend de la nature de cette terre, de la proportion d’eau qu’elle renferme 
et de la température de la masse. La tension de la vapeur d'eau de la terre 
devient égale à celle de l'eau liquide à la même température, quand la 
terre contient une proportion d’eau suffisante pour saturer sa faculté 
d'absorption. 

» Je mesure la tension de la vapeur d’eau engagée dans le sol par 
trois méthodes destinées à se contrôler réciproquement; j'ai déjà pu 


(1) Lettres sur l’Agriculture moderne, p. 43. 
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dresser, pour quelques terres, les tables des forces élastiques de la vapeur 
qu'elles émettent dans les limites de température de nos climats et pour des 
proportions d’eau engagées, variant depuis zéro jusqu’à la limite de satu- 
ration du sol. L'un des appareils employés à ces recherches se prête éga- 
lement à la détermination de la tension de la vapeur d’eau émise par les 
plantes. 

» Si l’on trace des courbes dont les abscisses indiquent lestempératures, 
et les ordonnées les forces élastiques de la vapeur de l’eau engagée dans 
le sol, on reconnait que ces courbes sont très-différentes d’une terre à 
l’autre. 

» L'examen de ces courbes, ou des tableaux numériques qu’elles repré- 
sentent, donne l'explication de faits qui surprennent souvent les agriculteurs. 
Toutes les fois que la force élastique de la vapeur émise par une terre est 
inférieure à la force élastique de la vapeur contenue dans l'air, cette terre 
reste fraîche. Une terre voisine de celle-ci, et semblable en apparence, se 
desséchera au contraire plus ou moins rapidement si la force élastique de la 
vapeur qu'elle émet est supérieure à la moyenne de la tension de la vapeur 
d’eau atmosphérique. 

» Cette action de la terre sur l’eau explique encore pourquoi l'air, dans 
les campagnes, pendant la pluie, n’est pas toujours saturé d'humidité, 
comme on pourrait le penser. Le sol, dans ce cas, absorbe l’eau et condense 
en partie la vapeur qu’elle émet aussi longtemps qu'il n’est pas saturé à la 
température qu'il possède. 

» Les faits précédents permettent de prévoir un phénomène impor- 
tant : si l’on fait arriver un courant d'air sur de la terre arable, on verra 
cette terre se refroidir si la tension de la vapeur de fair est inférieure à 
celle de la vapeur de la terre; au contraire, la température de la terre 
s’élévera si la tension de la vapeur de l'air est supérieure à celle de la terre, 
parce qu’alors il y aura condensation de vapeur dans le sol. 

» Il y a plus : quand on ajoute de l’eau liquide à de la terre qui n’en 
renferme pas assez pour que la tension de sa vapeur à la température de 
l'expérience soit égale à celle de l'eau pure, la température de cette terre 
s'élève sensiblement. La mesure des quantités de chaleur dégagées dans ces 
circonstances fournit encore un caractère en rapport avec la qualité des 
différents sols. 

» L'expérience précédente explique l'élévation de température que l’on 
remarque dans la couche arable quand il pleut après une sécheresse, même 
si la pluie est moins chaude que Île sol lui-même. 
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» En résumé, la terre arable qui retient si bien l’ammoniaque et les autres 
matières solubles nécessaires à la nutrition des plantes, peut aussi, par sa 
porosité particuliere, attirer et condenser autour des racines les gaz et l’eau 
indispensables au développement des végétaux. 

» L'espace ne me permet pas de développer PHARES les indications 
qui précèdent. Si l’Académie veut bien me le permettre, ] ‘aurai l'honneur 
de lui présenter successivement les résultats des recherches dont: je viens 
de résumer le but général. » 


GÉOLOGIE. — Sur les mines de cuivre du lac Supérieur et sur un nouveau 
se d'étain dans l'État du Maine. (Extrait d'une Lettre de 
Cu.-T, Jacxsox à M. Élie de Beaumont.) 


« Boston, le 24 octobre 1869. 


Les mines de cuivre du lac Supérieur ont fait des progrès étonnants, 
grâce à l'habileté et à l'énergie de M. Édouard-H. Jackson, et la mine de 
cuivre du Phénix, dirigée par lui, a produit la masse de cuivre la plus 
considérable qu’on ait vue jusqu’à présent. La description qui suit est tirée 
d’une Lettre adressée par lui à son frère John, qui l’a copiée, afin ans Je 
pusse vous l'envoyer : 

« En juin dernier, dans la mine du Phénix, près du lac Supérieur, une 
» masse de cuivre d’une très-grande dimension, ayant 65 pieds de lon- 
» gueur, 32 pieds de hauteur et 4 pieds d'épaisseur à l'extrémité où elle 
» a été mise à découvert par un coup de mine, a été en partie dégagée par 
» une opération d’abattage (sand blast). C’est de beaucoup la plus grosse 
» masse de cuivre natif qui ait jamais été découverte. 

» Si l’épaisseur moyenne était de 4 pieds et si la masse avait la pureté 
» moyenne du cuivre de cette région, elle donnerait au moins 1000 tonnes 
» de cuivre raffiné, valant, à raison de 20 cents la livre, 400000 dol- 
» lars (2 millions de francs). A la vérité, plusieurs mois devant s’écouler 
» avant que cette masse puisse être coupée en fragments assez petits pour 
» être extraits de la mine, il est impossible de fixer exactement, dès à pré- 
» sent, combien on en tirera de cuivre raffiné; mais, comme elle a en 
» quelques points 7 pieds d'épaisseur, il ne reste que peu de doutes, dans 
» l'esprit de juges compétents, sur l’exactitude de l'estimation précédente, 

Le gite minéral dans lequel se trouve cette masse est une véritable fis- 
» sure remplie (vein) coupant à angle droit différents bancs de trapp (méla- 
» phyre), dont quelques-uns sont cuprifères, un banc épais de grünstein 
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» (greenstone), un banc de conglomérat et plusieurs bancs peu épais de grès 
» (nouveau grès rouge inférieur ou permien). La veine se dirige vers le 
» nord 20 degrés ouest et plonge vers l’est. La gangue est composée prin- 
» cipalement de spath calcaire, de quartz et de prehnite, qui sont les gan- 
» gues les plus habituelles dans la contrée. Dans la galerie de quarante fa- 
» thoms, une branche qui : avait été découverte précédemment à la surface 
» se réunit au gite principal, qui à ce point commence à produire de nou- 
» veau du cuivre massif. Dans la partie inférieure de la mine, qui est la ga- 
» Jlerie de soixante fathoms, le gite, dans les portions qui ont été ouvertes, 
» contient un grand nombre de petites masses de cuivre, en même temps 
» que la grande masse qui est située à 480 pieds au-dessous de la surface 
» et à 650 pieds au sud du banc de grünstein (mélaphyre compacte). » 

» Mon cousin Édouard-H. Jackson est la premiere personne qui ait 
ét la nitroglycérine dans les travaux des mines sur les rives du lac 
Supérieur, et il a parfaitement réussi. 

Je puis ajouter que la mine du Phénix à été la première décou- 
verte et ouverte par moi en 1844. Quoiqu'’elle ait été signalée comme sans 
valeur par mes successeurs MM. Forster et Whitney, en 1850, elle est 
maintenant l'exploitation la plus prospère de toute la région du lac Supé- 
rieur, et elle justifie pleinement mon opinion originaire sur ses mérites. 

J’ai aussi le plaisir de vous annoncer la découverte d’un nouveau gise- 
ment de minerai d’étain sur le territoire de la ville de Winslow, près le 
collége de Waterville, dans l’État du Maine. Ce minerai a été trouvé par 
M. Daniel Moore au mois de janvier dernier, et il me l’envoya pour en faire 
l'essai. J'ai trouvé qu'il donnait 46 pour 100 d'’étain fin : après avoir été 
lavé et nettoyé au moyen des acides, il donnait même 75 + pour 100. 

» I ya plus de quarante petites veines dont l'épaisseur varie de + de 
pouce à 1 pied. Les roches avoisinantes sont un calcaire gris-bleuâtre méta- 
morphique, présentant des traces évidentes de stratification, et un gneiss. Le 
calcaire forme un des côtés de la masse de petites veines, et le gneiss l’autre 
côté. Il y a aussi un dyke de trapp qui accompagne les veines stannifères et 
qui tient lui-même un peu de minerai d’étain. Les minéraux qui composent 
les veines sont le quartz, le mica argentin et le spath fluor. Le minerai 

étain est cristallisé, et se présente aussi sous forme massive en nodules 
gros comme des noisettes ou des glands » 
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SÉISMOLOGIE. — Les échos d’une tempête séismique. Lettre adressée à 
M. Alexis Perrey, par M. A. Rosas, de Caracas. (Traduite de 
l’espagnol par M. Alexis Perrey.) (1). 


« J'ignore si les faits séismologiques que j'ai à vous signaler dans cette 
Lettre sont nouveaux pour la science européenne et s'ils se sont déjà pré- 
sentés quelquefois dans les régions de l’ancien continent; mais Je puis 
vous assurer que c’est la premiere fois qu'ils s'offrent d’une manière évi- 
dente à la considération de l'observateur américain. Je viens vous entre- 
tenir du soulèvement du lit des rivières dans la partie nord du continent 
de l'Amérique du Sud, du débordement de leurs eaux et de l’irruption de 
l'Océan dans quelques-unes des Petites Antilles, le jour même et presque 
à la même heure où s’effectuait la ruine du Pérou par le fameux tremble- 
ment de terre du 13 août 1868. 

» Le 23 novembre 1868 j'ai fait, à la Société des Sciences physiques et 
naturelles de Caracas, la Communication suivante, que je reproduis tex- 
tuellement : 


Par des Lettres de Bolivar (État de Guayana), apportées par le dernier courrier du 1, 
nous apprenons que, le même jour et presque à la même heure, que l’une des plus formi- 
dables commotions de notre planète a détruit les ports et les villes du Pérou, les eaux de 
l’'Orénoque se sont élevées d'environ 1 mètre (como una vara) à Bolivar, et que le même 
phénomène a eu lieu dans l’Arauca, l’un des affluents du grand rio de la Guayana, entre 
32 3o" et 4 heures du soir. 

A quelle cause pouvons-nous attribuer cette violente affluence des eaux dans ces rivières, 
le même jour et presque à la même heure que la tempête séismique du Pacifique ébranlait 
l'Océan et la terre ferme d’une façon si formidable ? On ne peut expliquer ce phénomène 
que de la manière suivante. 

L’axe volcanique de l'Amérique du Sud, qui pénètre dans le continent à l’ouest du cap 
Horn, se dirige au nord en suivant une ligne sur laquelle se trouvent les foyers volcaniques 
du Chili, de la Bolivie et du Pérou. C’est là ce qui explique pourquoi les révolutions séis- 
miques de ces régions sont presque toujours synchroniques. C’est à l’est de l’Arica, l’une des 
villes les plus maltraitées par la dernière catastrophe, que l’axe volcanique se sépare des 
côtes péruviennes et quitte la direction du sud au nord pour se diriger au nord-est, à travers 
les plaines de l'Écuador, de la Colombie, de l’Apure et de l’Orénoque, dans les solitudes de 
la côte venezuelienne, entre Caracas et Barcelona, pour poursuivre son cours dans le bassin 
des Antilles et de l’océan Atlantique. 

En quitiant le Pérou, l'axe volcanique traverse les vastes plaines dans lesquelles se ren- 
contrent les affluents les plus considérables de l’Amazone, Plus bas, il traverse de grandes 


(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 
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rivières, l’Atrato, le Guaviare, le Casiquire, le Meta et l’Apure, affluents de l’Orénoque, 
qui, descendant des Cordillères orientales de l'Écuador, de la Colombie et du Venezuela, 
versent leurs eaux dans l'Atlantique. Remarquons ensuite que, du moment que l’axe volca- 
nique abandonné les côtes du Pacifique, il ne fait plus que traverser des plaines couvertes de 
forêts, lourde masse de terrains horizontaux que très-rarement ébranlent les convulsions des 
Andes, et dans lesquelles coulent, au milieu d’un calme continuel, les tributaires des deux 
grands bassins au nord du continent, l’Amazone et l’Orénoque. 

Le choc terrible et la révolution océanique qui ont suivi la catastrophe du 13 août 1868, 
comme les phénomènes de l’Écuador et du Chili, montrent que l’axe volcanique du conti- 
nent était affecté dans sa partie méridionale; et quoique toute son intensité ait agï sur les 
régions du Pacifique, on peut présumer que les premièrés ondes (ordas precursoras), peut- 
être moins intenses, se sont propagées au nord-est, dans la direction de l’axe volcanique ; 
que, sans y renverser les villages et sans faire trembler les Cordillères, elles ont, brusquement 
et sur des espaces limités, soulevé les couches profondes des savanes et par suite les eaux 
des rivières qui arrosent ces immenses solitudes. 

C'est à ce soulèvement subit que doivent s’attribuer l’élévation et l’accroissement des 
eaux dans les régions de l’Orénoque et de l’Arauca. Ce phénomène doit s'être manifesté dans 
presque toutes les plaines à l’est de l’Écuador, de la Colombie et du Venezuela, sur une ligne 
parallèle à la direction de l’axe volcanique; et, bien que, jusqu’à ce jour, nous n’ayons 
encore quelques renseignements que sur l’accroissement des eaux dans les deux rivières 
citées, je suis porté à croire qu'un pareil phénomène doit s’être manifesté dans beaucoup 
des affluents de l'Amazone et dans d’autres de l’Orénoque; ou, pour mieux dire, dans 
presque toute la zone orientale du continent, bornée au sud par l’Amazone et au nord par 
la côte du Venezuela. Les habitants de ces belles régions doivent avoir remarqué l’irruption 
rapide des eaux, accompagnée peut-être de quelque tonnerre souterrain. 

Ainsi donc, si, d’un côté de l’Amérique, l’homme de science a été témoin de la plus hor- 
rible catastrophe qu’ait enregistrée l’histoire et qu’aient produite les forces mystérieuses 
dans leur plus grande et plus terrible expansion sous la croûte terrestre; si d’un côté il à 
vu l’anéantissement de la race humaine, l’irruption de l’Océan, la destruction des villes et 
des grands travaux de l’art, de l’autre il a constaté la même cause soulevant le lit des 
fleuves et contemplé leurs eaux inondant leurs rives, comme un écho de cette force qui, 
quelques instants plus tard, dans les régions les plus éloignées de l’hémisphère, remplissait 
les populations d’épouvante et plongeait des milliers de familles dans l’indigence. 


» La lecture de cette Note fut suivie d’une vive discussion; mais la 
Société ne prit aucune conclusion sur ce sujet; elle crut devoir attendre 
des faits plus nombreux. 

» Plus tard, le 18 janvier 1869, j'en présentai de nouveaux à la Société. 
Le 13 août 1868, entre 3*30" et 4 heures du soir, les eaux de l'océan 
Atlantique ont laissé à sec une partie des côtes occidentales de l'île de Gre- 
nade (Petites Antilles) et sont tout à coup revenues en s’élevant au-dessus 
de leur niveau ordinaire. Ce phénomène a été instantané et a coïncidé avec 
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celui des eaux de l’Orénoque et de l’Arauca. Aujourd'hui, je puis donc 
résumer les faits ainsi : 

» Le 13 août 1868, entre 3:30" et 4 heures du soir, à Bolivar, soulève- 
ment des eaux de l’'Orénoque à une vara, ou environ un mètre, de hauteur. 

» À la même heure, un voyageur passant sur le bord de l’Arauca, près 
de son confluent dans l’Orénoque, remarqua que tout à coup les eaux 
s’avancerent sur les rives de la rivière et s’élevèrent jusqu’au ventre de son 
cheval. 

» Le même jour et à la même heure, les eaux de l’Apure, à la longitude 
de San-Fernando, augmentérent tout à coup et s’élancerent à une distance 
de 6 à 8 mètres. Puis la marée baissa à l'instant même, mais les eaux 
restèrent encore agitées pendant quelques minutes, après lesquelles elles 
reprirent leur calme antérieur. Beaucoup d'habitants de San-Fernando fu- 
rent témoins de ce phénomène, qui leur causa une grande surprise, et qu'ils 
attribuërent à une cause lointaine et mystérieuse, complétement inconnue 
par eux. 

» Dans la même soirée, et encore entre 3"30" et 4 heures, l'Océan laissa 
à sec une partie des côtes occidentales de l'ile de Grenade, dans les Petites 
Antilles : les eaux revinrent avec violence et envahirent, dans un instant, 
une partie du terrain qui, auparavant, se trouvait à sec. 

» Le même soir et à la même heure, les habitants de Juan-Griego, au 
nord de l’île de Margarita, en face de Cumana, se sauvèrent jusque dans la 
partie la plus élevée du village, épouvantés à la vue des eaux de la mer qui 
s'élancérent à 6 ou 8 métres de la plage et montèrent jusqu'aux portes 
des maisons. La vague baissa ensuite, se retira et disparut enfin sans avoir 
causé aucun dégât. Dans leur fuite, les habitants de Juan-Griego se rap- 
pelaient l’inondation de Saint-Thomas, et ils ne reprirent confiance que 
quelques heures plus tard. 

» Le même phénomène s’est présenté dans le port de Rio-Caribe, côte 
de Cumana. | 

» On dit que, dans la mêmesoirée, les eaux du Juruari éprouvérent une 
crue rapide; mais les détails manquent. 

» Voilà une série de faits qui confirment jusqu’à un certain point la ma- 
nière dont J'ai expliqué le phénomène quand je ne connaissais encore que 
deux localités. I] me semble que, aujourd’hui, je puis affirmer que c’est 
à une force souterraine que doit se rapporter le phénomène observé dans 
les rivières du Venezuela, aussi bien que celui qui a été constaté dans la 
mer des Antilles. D'un autre côté, je dois rappeler que l’axe volcanique de 
l'Amérique méridionale passe précisément entre San-Fernando et Bolivar, 
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s'étend à l’ouest de la Margarita, et se prolonge à une petite distance des 
Petites Antilles. 

» De plus, un fait nouveau vient corroborer ma manière d'envisager le 
phénomène. Dans la même soirée du 13, vers 10 heures, une forte secousse 
de tremblement de terre ébranla beaucoup de localités des Andes venezue- 
liennes qui bornent les plaines de Barinas et la Portuguesa au nord du rio 
Apure. Ce tremblement commença la série des secousses qui devaient, deux 
mois plus tard, agiter la partie des Andes de la Colombie et de Merida, 
bornées elles-mêmes par les plaines du continent. Je vous en ai déjà trans- 
mis les détails. 

» Quand je communiquai mes observations à la Société des Sciences 
physiques et naturelles, j'émis l’opinion que la crue (aflujo) des eaux était 
due à un soulèvement subit de la croûte terrestre. Je dis que les eaux trans- 
portées de régions éloignées s'étaient accumulées en des points déterminés, 
et en parlant de cette crue des rivières, je citai les points où les eaux 
avaient surpassé leur niveau général. On conçoit, en effet, que le lit des 
rivières fut affecté par la série des vibrations que causa le mouvement brus- 
que eonstaté à de grandes profondeurs; ces vibrations se propagèrent 
comme celles qui forment les ondes sonores, agissant sur une masse li- 
quide, considérable, etc., renfermée dans un vaste lit;.elles produisirent, 
par leur nombre et leur répétition dans leurs points de rencontre, un effort 
suffisant pour soulever la masse liquide et faire déborder les eaux en beau- 
coup d’endroits. Je ne pense pas qu’on puisse expliquer d’une autre ma- 
nière rationnelle ces débordements de l'Océan qui s’observent sur les côtes 
pendant la durée d’une convulsion séismique quelconque. Ce n’est pas le 
fond de la mer ou des rivières qui se soulève de la quantité qu’on mésure 
dans la hauteur des eaux, ce sont les vibrations du fond qui, dans leur pro- 
pagation rapide, s'ajoutent, se multiplient et produisent l’intumescence de 
la masse liquide. Il n’y a pas de changement de lit, ni de transport d’eau : 
c’est une transmission de forces. 

» Si nous admettons que, le 13 août, le grand tremblement du Pérou a 
eu lieu à 5 heures précises du soir, et que nous tenions compte de la dif- 
férence de longitude entre la côte péruvienne et San-Fernando-de-Apure, 
localité la plus occidentale du Venezuela où l’on a observé le mouvement 
des eaux, nous trouverons que le phénomème de Venezuela à précédé 
d'environ vingt-cinq minutes (1) la catastrophe du Pacifique. 


(x) I doit s’être glissé ici quelques erreurs de calcul, car le Soleil passe aux méridiens 
du Pérou plus tard qu’au méridien de San-Fernando. E. D. B. 
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» Cet intervalle de vingt-cinq minutes est une différence de temps trop 
insignifiante qui ne saurait nous empêcher de considérer les faits comme 
simultanés. Il y a eu des trépidations préliminaires (precursoras), de la 
mème manière qu'à Tacna il y a eu des tremblements de l’est à l’ouest dans 
les journées qui ont précédé le 13 août, et à Arica dans la nuit du 12. Ainsi, 
quand les forces souterraines détruisaient, d’un côté de l'hémisphére, press 
que tous les ports du Pacifique à 5 heures du soir, une partie de cette même 
force s'était déja manifestée ou annoncée vingt-cinq minutes auparavant, 
par des trépidations sur les côtes de l'Atlantique. 

» A première vue, il paraît impossible de comprendre comment les tem- 
pêtes séismiques du Chili et de l'Amérique du Sud, qui presque toujours 
sont accompagnées de manifestations synchroniques dans l'Amérique cen- 
trale, la Californie, le Mexique, etc., peuvent aussi avoir une influence sur 
les Andes de la Colombie et du Venezuela et sur les Petites Antilles. Cepen- 
dant une étude attentive de tous ces phénomènes nous révele les directions 
que suivent les mouvements qui ont leur origine dans le grand foyer vol- 
canique du Chili et du Pérou : d’un côté, l'influence s'exerce pour les ré- 
gions du Pacifique en mettant à contribution tous ses foyers en activité; 
tandis que de l’autre côté l’influence cherche les régions de l’Atlantique et 
de la mer des Antilles par l'intermédiaire du grand axe volcanique du 
continent, qui se sépare des côtes du Pérou pour traverser les plaines de 
l'Amérique du Sud et entrer dans la mer des Antilles par la côte nord du 
Venezuela. 

» Dans un Mémoire publié il y a quelque temps (Sobre la Tempestad 
seismica de las Antillas de 1868 y 1869. VaRGANSIA, num. 1 à 3), j'ai essayé 
de prouver l'influence que le grand axe volcanique de l'Amérique du Sud 
a sur les mouvements séismiques des Petites Antilles et sur beaucoup des 
tremblements de terre de la Colombie et du Venezuela. Toutefois, je puis 
remonter jusqu'aux époques les plus éloignées dans lesquelles tous les faits 
observés viennent à l'appui de la grande théorie de M. Élie de Beaumont (1). 
Il m'a semblé remarquer que toutes les fois que des secousses ont lieu dans 
la Cordillère orientale des Andes de la Colombie, d’où sortent les Andes 
de Venezuela, l’origine de ces mouvements doit être recherchée, non dans 
ces localités ébranlées, mais dans les régions australes du continent, c’est- 


(1) L’arc de grand cercle que l’auteur désigne sous le nom d’axe volcanique de l’Améri- 
A . . 
que du Sud, me paraît approcher beaucoup de coïncider avec le grand cercle du réseau 
pentagonal que j'ai appelé primitif du Groënland et du Chili, E. D, B. 
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a-dire dans les foyers dn Chili et du Pérou, d’où part l’axe volcanique de 
l'Amérique du Sud. De cette manière, une série de secousses dans les Andes 
au nord de l’équateur et dans les Petites Antilles, nous indique que des 
phénomènes semblables se manifestent, avec plus où moins d'intensité, 
dans quelques-unes des régions qui sont sous l'influence du grand axe 
volcanique du continent. 

» Ainsi, en 1795, le 12 juillet, il y eut un petit tremblement de terre à 
Bogota ; des le 10 du même mois la terre tremblait à Saint-Domingue; le 
11, il y avait encore des secousses de l’ouest à l’est dans cette ile, dans 
celles d’Antigoa, de Saint-Christophe, de Tortola et en mer. 

» En 1834, le Chili, le Pérou et la Colombie éprouvèrent des secousses 
presque simultanées. Le 20 janvier eut lieu le tremblement de Pasto, et le 
22 la terre trembla fortement à la Martinique. 

» Mais le fait de simultanéité ou de synchronisme le plus remarquable 
qu'offre l'axe volcanique de l'Amérique méridionale, dans son passage aux 
environs de la Cordillère orientale des Andes colombiennes, est le tremble- 
ment qui dévasta Bogota et beaucoup d’autres lieux le 16 novembre 1827. 
A la même heure que s’agitait le plateau élevé de Bogota, de violentes 
secousses ébranlaient la ville d’Okhotsk, en Sibérie, à une distance de 
3000 lieues. 

» On ne doit rien voir de surprenant dans ce phénomène de synchro- 
visme et dans d’autres que je passe sous silence, si l’on se rappelle, qu’en 
quittant les Antilles pour gagner les mers du Nord, l’axe volcanique de 
l'Amérique du Sud traverse la Sibérie et court rejoindre les foyers volcani- 
ques de l'Inde. 

» Je pourrais citer une multitude de cas de synchronisme entre les 
tremblements de terre du Chili, du Pérou et de la Cordillere orientale de 
la Colombie, et les mouvements séismiques des Andes du Venezuela, les 
côtes de Caracas et les Petites Antilles : tous ces cas montrent l'existence 
de la grande faille (hendedura), de Vaxe volcanique qui établit une com- 
munication, à une grande profondeur, entre les forces souterraines des 
régions du Pacifique, des Andes du Chili et du Pérou, et les forces du foyer 
volcanique situé dans le bassin des Antilles. 

» C’est une croyance générale à Caracas que tous les tremblements qu'on 
y éprouve, dans la direction de l’est ou du sud-ouest, ont leur origine dans 
le foyer volcanique de Cumana et des régions voisines. Eh bien, c’est une 
erreur complétement en désaccord avec les faits. Le foyer de Cumana est 
un foyer passif, soumis à de longues périodes de repos, qui se trouve en 
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relation plus directe avec les régions volcaniques de l'hémisphère oriental, 
de l'Atlantique et des Petites Antilles, qu'avec les divers foyers des Andes. 
Les tremblements de terre, qui, presque insignifiants dans le plus grand 
nombre de cas, se ressentent à Caracas, dans les directions indiquées, 
dépendent presque exclusivement de l’axe volcanique qui traverse l’Amé- 
rique et passe près de la région orientale de nos Andes; et, tandis que les 
Cordilléres du Tachira, de Merida et de Truxillo tremblent sous l'influence 
de l'axe, les régions de Cumana restent calmes et en repos dans le plus 
grand nombre des cas. Le mouvement peut se transmettre à Caracas, ou 
par la Cordillère de la côte en ressentant le choc qui la croise, ou par la zone 
des plaines ({{anos) sous laquelle passe l’onde profonde du mouvement, 
sans que ces Ilanos en éprouvent la plus petite trépidation. 


» Caracas, 14 juillet 1869. » 


HISTOIRE DE L'HOMME. — Découverte de restes de l’äge de pierre en Egypte. 
Lettre de MM. Æ. Hauy et F. Lexormanr à M. le Secrétaire perpétuel. 


« Thèbes-Louqsor, 30 octobre 1869. 


» Nous vous prions de vouloir bien faire connaitre à l'Académie une 
découverte que nous venons de faire dans le cours d’un voyage dans la 
haute Égypte, entrepris sous les auspices de S. A. le khédive, découverte 
qui n’est peut-être pas indigne d’attirer quelques instants l'attention de la 
docte Compagnie. 

» L'existence d’un âge de pierre en Égypte avait été jusqu’à présent 
contestée. Les faits que nous vous soumettons nous paraissent de nature à 
modifier les idées qui ont cours à ce sujet chez les égyptologues. 

» Sur le plateau élevé qui sépare la célèbre vallée de Biban-el-Molouk 
des escarpements qui dominent les édifices pharaoniques de Deir-el-Bahari, 
nous avons constaté la présence d’une innombrable quantité de silex taillés 
gisant à la surface du sol, dans une étendue de plus de 100 mètres carrés. 
Ces pierres travaillées, qui appartiennent aux types bien connus, désignés 
sous les noms de pointes de flèches, pointes de lances, hachettes lancéolées 
et amygdaloïdes, couteaux, grattoirs, perçoirs, percuteurs et nucléus, 
constituent évidemment les restes d’une fabrication ancienne, suivant 
toutes les probabilités préhistorique et exactement comparable à ce qu’on 
désigne en France sous le nom d'atelier de la période néolithique. 

» MM. Balard, de Quatrefages, Würtz, Jamin, Broca, Berthelot, avec 
lesquels nous avons la bonne fortune de faire le voyage, ont été les témoins 
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de la découverte et nous autorisent à déclarer ici qu'ils ont constaté l’ori- 
gine des échantillons par nous recueillis et leur similitude avec les objets 
de l’àäge de pierre d'Europe. Nos meilleures pièces seront déposées au 
Musée de Saint-Germain, où les savants spéciaux pourront les consulter. » 


PHYSIOLOGIE. — Recherches sur le développement et la propagation du Strongle 
géant. Note de M. Bazmiani, présentée par M. CI. Bernard. 


« Le développement du Strongle géant (Eustrongylus gigas, Dies) et son 
mode de transmission d’un animal à un autre n’ont jamais été étudiés jus- 
qu'ici; ce qui s'explique du reste facilement par la grande rareté de ce 
parasite. Un hasard heureux m'ayant mis à même de faire quelques recher- 
ches à ce sujet, je demande la permission d’en présenter ici un court ré- 
sumé. Je ne suis malheureusement pas parvenu à élucider quelques-uns 
des points les plus importants de l’évolution du Strongle. Mes recherches, 
d’ailleurs, ne sont pas terminées; toutefois, je puis, dès à présent, signaler 
à l’Académie quelques résultats que je crois bien établis, tels que la déter- 
mination des conditions dans lesquelles l'embryon se développe, la descrip- 
tion des caractères de ce dernier, la démonstration que le Strongle ne se 
transmet pas au moyen d'œufs contenant un embryon, introduits dans le 
tube digestif des animaux qui renferment ce parasite sous sa forme parfaite 
et sexuée. | 

» L’œuf du Strongle géant a une forme ovale; il mesure 0"®, 068 dans 
son plus grand diamètre, et 0"%,042 dans le plus court. La coque est for- 
mée par un chorion chitineux, transparent, épais, néanmoins très-fragile, 
de couleur brune, sauf aux deux extrémités où elle est incolore. Elle est 
traversée de part en part par un grand nombre de canaux, en forme d’en- 
tonnoir, relativement larges, qui s’enfoncent perpendiculairement dans son 
épaisseur. Ces canaux ne manquent que dans la partie incolore des deux 
pôles, laquelle présente un aspect complétement homogène. En dedans de 
cette première enveloppe se trouve la membrane vitelline, assez épaisse 
elle-même, et étroitement appliquée contre la surface interne du chorion. 
Dans tous les œufs que j'ai examinés après les avoir retirés de l’utérus de la 
femelle (1), le vitellus était déjà fractionné en deux sphères de segmentation 
renfermant chacune à son centre un nucléus clair. C’est là le stade de déve- 


(1) Cette femelle, adulte, d’une longueur de 860 millimètres, se trouvait en compagnie 
de deux mâles, également adultes, dans la cavité abdominale du chien d’où ces vers ont été 


retirés. 
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loppement le plus avancé qu'il m’ait été donné d'observer, et, d’après ce 
que l’on connait des autres espèces de Vers nématoïdes, dont l’utérus ren- 
ferme en tout Lemps, chez la femelle adulte et fécondée, des œufs avec l’as- 
pect qu'ils présentent au moment de la ponte, il n'est pas présumable 
non plus que ceux du Strongle atteignent dans le tube génital de la femelle 
un degré d'organisation plus avancé que celui que j'ai constaté. Cette ob- 
servation démontre donc la fausseté de l’opinion, assez répandue dans la 
science, que le Strongle géant met au monde des petits tout formés. 

» Aussitôt après avoir été extraits du corps de la femelle, une partie des 
œufs fut placée (le 24 novembre 1868) dans un flacon avec de l’eau pure, 
l'autre dans du sable humide contenu dans des verres de montre. Pour 
empêcher l’évaporation, ceux-ci furent conservés sous une cloche renversée 
sur une assiette pleine d’eau. Durant tout le cours de l'hiver, le fractionne- 
ment du vitellus n’a fait aucun progrès; ce ne fut que vers le milieu du 
mois d’avril 1869, c’est-à-dire quatre mois et demi après leur extraction 
du corps de la femelle, que je constatai dans les œufs une reprise du travail 
embryogénique. Chez quelques-uns, le vitellus était divisé en quatre; chez 
d’autres, en six ou un plus grand nombre de sphères de segmentation; dans 
plusieurs enfin, il avait déjà pris l'aspect müriforme. Toutefois ce ne fut 
qu'après qu'un mois entier s'était encore écoulé, que j'observai (le 19 mai), 
dans la plupart, un embryon d'apparence encore entièrement celluleuse, 
mais doué déjà de mouvements spontanés bien appréciables. Enfin, vers la 
fin de mai, presque tous les œufs contenaient un embryon bien formé; 
dans un petit nombre seulement, le vitellus n'avait pas encore franchi tous 
les stades de sa segmentation. 

» Pour bien étudier la forme et les autres caractères de l'embryon, il 
convient de le dégager des enveloppes de l’œuf, en rompant la coque par 
des pressions ménagées. Mis ainsi en liberté, l'embryon demeure le plus 
souvent complétement immobile, ou n’exécute que quelques mouvements 
lents et rares; puis, après quelques minutes, il s’altère visiblement, des va- 
cuoles se montrent daus son intérieur, et il meurt. Tels sont les phénomènes 
qui se manifestent dans l’eau pure, et qui prouvent que ce liquide n’est pas 
le milieu naturel dn jeune Strongle à sa naissance. Déjà, dans l’eau salée, 
celui-ci se conserve intact pendant un temps plus long; mais c’est surtout 
dans l’albumine que l'embryon manifeste son bien-être par la vivacité et la 
succession rapide de ses mouvements. 

» L’embryon du Strongle a une lougueur de 0°, 24 et une largeur de 
0"®,014. Il est cylindrique, et s’atténue insensiblement de la partie anté- 
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rieure vers la partie caudale, La tête est pointue et porte à son extrémité 
la bouche. Celle-ci est une petite ouverture ronde, qui n'offre encore au- 
cune trace des’six papilles qui l'entourent chez l'adulte. Elle m’a paru 
munie d'un petit dard chitineux, protractile, qui sert sans nul doute au 
jeune ver à percer les tissus de l’animal dans lequel il s’est établi. L’œso- 
phage est cylindrique, à contours peu accusés, et ne montre avec netteté 
que son tube chitineux intérieur sous la forme d’une ligne brillante et 
claire. L'intestin qui lui fait suite apparaît comme une bande longitudinale, 
granuleuse, qui s'étend jusqu’à l’exirémité de la queue. 

» Les œufs que je possède séjournent actuellemeut depuis un an dans 
l'eau pure ou dans le sable humide, l'embryon y est formé depuis déjà 
plus de cinq mois, et néanmoins je n'ai pu encore constater l’éclosion d’un 
seul. D'un autre côté, nous avons vu que le jeune Strongle périt rapidement 
dans l’eau. De ces faits on doit conclure que l'embryon est obligé de revenir 
à la vie parasite encore renfermé dans l’œuf. Mais ce retour a-t-il lieu direc- 
tentent dans l'animal où le Strongle acquiert son développemeut complet, 
ou après un séjour plus où moins prolongé dans l'organisme d’un auire 
animal, d'espèce différente, qui lui sert d'hôte provisoire? Pour essayer 
d’éclaircir cette question, j'ai institué les expériences suivantes : 

» 1° Des œufs de Strongle, au nombre de plusieurs centaines, contenant 
tous un embryon mür, furent donnés à un chien, mêlés aux aliments. Cinq 
mois après, le chien fut sacrifié; tous les organes, en particulier les reins 
et leurs annexes, furent examinés avec le plus grand soin, mais on ne dé- 
couvrit aucun ver pouvant être rapporté au Strongle géant. 

» 2° Cette expérience fut répétée dans les mêmes conditions sur un autre 
chien, qu’on tua au bout de quatre mois. Le résultat fut entièrement né- 
gatif comme dans le cas précédent. 

» 3° Après avoir préparé, avec des tronçons de tuyau de plume, cinq 
petits tubes longs de 1°,5 environ, et dont la paroi fut percée de plusieurs 
trous, on plaça dans chacun de ces tubes quelques minces bandes de papier 
brouillard imbibées d’eau où flottaient un grand nombre d’œufs de Strongle 
contenant un embryon bien développé. Les tubes furent fermés à chaque 
bout par un diaphragme de toile, puis introduits directement dans l’es- 
tomac d’un chien, par une fistule que celui-ci portait au ventre. Retrouvés 
le surlendemain dans les matières fécales de ce chien, on examina attenti- 
vement leur contenu au microscope. Dans quatre d’entre eux, les œufs 
s'étaient maintenus intacts; dans le cinquième seulement, ils étaient forte- 
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ment altérés : la coque, ramollie et ouverte aux deux bouts, ne renfermait 
plus qu’un embryon ratatiné et coloré en brun par la bile. 

» 4° Deux boulettes de coton, imbibées d’eau renfermant des œufs de 
Strongle, furent placées chacune dans un nouet de toile. Ces nouets, atta- 
chés à des fils assez courts, furent introduits dans l'estomac du chien pré- 
cédent par la fistule gastrique, et fixés par les fils au bouchon de la canule 
placée dans l'ouverture ventrale. En retirant ce bouchon vingt-quatre heures 
aprés, on ne retrouva plus qu’un seul des deux nouets, l’autre s'étant dé- 
taché et ayant été entrainé dans l'intestin. Le coton renfermé dans le nouet 
resté en place était fortement imbibé de suc gastrique, néanmoins tous les 
œufs étaient restés intacts. € 

» Ces expériences prouvent que ce n’est pas à l’état d’embryon mür, 
renfermé dans la coque de l’œuf, que le Sirongle pénètre dans l'animal où 
il doit achever son développement, puisque dans tous les cas rapportés plus 
haut cet embryon a traversé l’intestin sans éclore, ou bien a été détruit 
par l’action dissolvante des sucs digestifs. L’insuccès de ces tentatives de 
transmission directe du Strongle donne donc une grande probabilité à l’hy- 
pothèse qui admet le concours d’au moins deux espèces animales distinctes, 
pour que le parasite rencontre les conditions nécessaires aux progrès de 
son développement. Mais quelle est l’espèce apte à jouer le rôle d'hôte 
temporaire et. à abriter le ver pendant le premier âge de sa vie? En se fon- 
dant sur diverses considérations sur lesquelles je ne puis m’arrêter ici, 
MM. Schneider et Leuckart pensent qu'il faut la chercher dans la classe des 
Poissons, et plus particulièrement parmi les Anguilliformes et les Esoces. Je 
dois dire que les expériences que j'ai instituées pour vérifier cette manière 
de voir ne lui sont pas favorables. J'ai introduit à plusieurs reprises des 
œufs de Strongle contenant un embryon mür dans le tube digestif d’un 
certain nombre d’anguilles, que j'examinais ensuite à différents intervalles, 
et je n’ai jamais trouvé, ui dans l'intestin ni dans les autres organes, au- 
cun embryon libre en dehors des œufs. Répétées sur d’autres espèces de 
Poissons (Cyprinus carpio et auralus), ces expériences ont donné le même 
résultat négatif. Il en est de méme de mes tentatives faites sur des Reptiles 
et des Batraciens {Couleuvres, Tritons). Quant aux Invertébrés, mes expé- 
riences se bornent, jusqu'ici, à une seule espèce, le Gammarus pulex. Ces 
petits Crustacés recherchent avec avidité les œufs de Strongle placés dans 
l'eau où ils vivent, mais tous ces œufs offrent la coque ramollie et percée à 
ses deux extrémités, et lembryon digéré. 

» Conclusions. — 1° Le développement de l’œuf du Strongle géant com- 
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mence dans l’utérus de la femelle, mais s'arrête bientôt, pour ne s'achever 
qu'après que l'œuf a été expulsé du corps de l'hôte et mis en contact avec 
l’eau ou la terre humide. 

» 2° Entre ce dernier moment et celui de l'apparition de embryon, il 
s'écoule de cinq à six mois en hiver; en été, ce temps serait probablement 
beaucoup plus court. 

» 3° L’embryon peut séjourner un an au moins dans l’œuf sans périr; mis 
au contact de l’eau pure, par éclosion artificielle, cet embryon s’altère ra- 
pidemert; il ne vit bien que dans les liquides albumineux. 

» 4° L'œuf n’éclôt pas dans le tube digestif des animaux où le Strongle 
acquiert son développement complet, mais dans une espèce différente, en- . 
core inconnue, qui sert d’hôte temporaire au parasite jusqu’à sa migration 
dans lPhôte définitif. 

» Ces recherches ont été faites an Muséum d'Histoire naturelle, dans le 
laboratoire de physiologie générale de M. Claude Bernard. » 


ZOOLOGIE. — Sur l’accouplement et la ponte des Aplysiens ; 
par M. P. Fiscuer. 


« L’accouplement de l’Aplysia fasciata à été décrit par Rang; mais ce 
naturaliste ne l’a observé qu’une seule fois et d’une manière incomplète. 

» J'ai pu faire un grand nombre d'observations à ce sujet dans l’aqua- 
rium d'Arcachon, où j'ai eu à ma disposition des individus nombreux des 
espèces suivantes : Aplysia fasciata, Aplysia depilans et un petit Aplysien, 
voisin des Dolabrifera, et que j'appellerai provisoirement Dolabrifera La- 
fonti. 

» L’Aplysia fasciata s’accouple fréquemment durant le mois de septembre. 
Presque toujours on voit deux individus accouplés, l’un remplissant le rôle 
de mâle, l’autre le rôle de femelle. La femelle adhère fortement aux rochers 
avec son pied, le mâle insinue son col entre les lobes natatoires de la fe- 
melle, les écarte, saisit avec la partie antérieure de son pied la membrane 
qui recouvre la coquille, et y adhère tellement qu'on a de la peine à lui faire 
lâcher prise; enfin, il introduit la verge dans la rainure génitale. L’accouple- 
ment dure plusieurs heures, et les animaux restent immobiles, placés à peu 
près dans la même direction. 

» Quelques jours après, l’accouplement s'effectue de nouveau, individu 
femelle remplissant alors le rôle de mâle, et le mâle le rôle de femelle. 

» J'ai vu plusieurs fois laccouplement entre cinq ou six individus for- 
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mant une sorte de chaîne : le premier étant femelle; le dernier, mâle ; les 
intermédiaires, mâle avec celui qui était placé en avant, et femelle avec celui 
qui les suivait. Ce mode particulier d’accouplement n’a été signalé que chez 
les Limnéens. 

» Jamais je n'ai pu constater l’accouplement réciproque entre deux 
Aplysies; au contraire, chez le Dolabrifera Lafonti, ce mode d’accouplement 
est la règle. Les animaux, dont le corps est tres-plat et le pied très-large, se 
placent de telle sorte que le côté droit de l’un corresponde au côté droit de 
l’autre ; les têtes regardent dans les directions opposées. Les modes d'accou- 
plement signalés plus haut chez les Aplysies n'existent pas pour les Dola- 
. brifera. : 

» La ponte des Aplysies dure plusieurs heures; le ruban ovigère glisse 
dans Ja rainure génitale, passe dans le sillon qui sépare le mufle du pied, 
est saisi par le bord antérieur du pied et appliqué par celui-ci sur les corps 
sous-marins (algues, zostères, pierres, etc.). Par suite de ces dispositions, le 
ruban ovigère semble sortir de la bouche; il est d’ailleurs dissimulé dans la 
rainure génitale par la contraction des téguments. 

» L’adhérence du ruban ovigère est immédiate; il est impossible de dé- 
vider en quelque sorte les écheveaux constitués par les anses de ce long ru- 
ban. Au moyen de pesées, j'ai pu m'assurer que l’Aplysia fasciata pondait 
environ 17 grammes d'œufs et que le ruban ovigère avait une longueur 
de 18 mètres, égale par conséquent à 120 fois la longueur du corps du 
mollusque. J'évalue à plus de 100 000 le nombre des œufs de chaque ponte. 
Or la même Aplysie pond plusieurs fois en septembre, et il y a déjà eu au 
printemps une première saison d’accouplement et de ponte. 

» À ces époques, les Aplysies sont très-abondantes sur nos rivages; elles 
vivent dans la zone littorale à la profondeur de 2 à 6 brasses, et se nourris- 
sent exclusivement de zostères. Les deux espèces que j'ai étudiées étaient 
cantonnées, et nulle part ne se trouvaient mélangées en proportion égale, 

» Il est singulier que nous ne connaissions pas d’ennemis aux Aplysies ; 
parquées avec des poissons, des crustacés, des céphalopodes, des mollus- 
ques carnassiers, elles n'ont pas été attaquées. 

» L’Aplysia fasciata, dont les lobes natatoires sont très-développés, nage 
aisément dans les chenaux du bassin d'Arcachon; elle étend et rapproche 
alternativement les lobes du manteau. Je ne l'ai pas vue progresser en main- 
tenant son pied à la surface de l’eau et son corps renversé, ainsi que Île font 
les Doris et les Eolis. Je n'ai jamais en l’occasion de voir nager l’Aplysia 
depilans, dont les lobes natatoires sont courts; le Dolabrifera Lafont rainpe 
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à la surface des zostères et ne nage pas; les lobes du manteau sont réduits, 
chez ce mollusque, à leur plus petite dimension. » 


ANATOMIE COMPARÉE. — Sur l'anatomie des Alcyonaires. Mémoire 
de MM. G. Poucuer et A. Myèvre, présenté par M. Ch. Robin. 


« Les systèmes anatomiques de la plupart des animaux inférieurs n’ont 
pas été jusqu’à ce jour nettement déterminés. L'existence d'éléments mus- 
culaires distincts en particulier, longtemps admise sur la foi des mouve- 
ments que l’on voyait exécuter aux animaux, n’a été démontrée que tout 
récemment chez les Actinies, par M Schwaibe. Quant aux Alcyonaires, 
M. C. Genth, à la vérité, a donné la description des muscles du Solenogorgia 
tubulosa, mais cette description est fort incomplète, et même elle ne se rap- 
porte par aucun point à celle que nous avons pu faire des muscles de deux 
autres Alcyonaires, lAlcyonium digiüatum et V4. palmatum. 

» Les éléments musculaires sont des fibres pâles, molles sur le vivant, de 
0,002 de diamètre environ, quand elles sont contractées au maximum, 
ordinairement beaucoup plus minces. Elles sont finement granuleuses, sans 
noyaux et ont des bords nets. On parvient facilement à les isoler au moins 
dans une partie de leur longueur, qui est variable. Ces fibres musculaires 
par l’aspect, par les dimensions, sont très-semblables à celles des Némer- 
tiens. Ces fibres chez les Alcyonaires sont disposées tantôt en nappe et tan- 
tôt en faisceaux plus ou moins gros, qui forment de véritables muscles ayant 
parfois des insertions très-limitées et devant être décrits et dénommés comme 
autant d’organes premiers. 

» 1° Muscles longitudinaux. — 1}s sont au nombre de huit, et correspon- 
dent à chacune des lames mésentéroïdes, qu’ils contribuent eux-mêmes à 
former. Ils s'étendent depuis le péristome jusque fort loin dans le cœnen- 
chyme (sarcosome de M. Lacaze-Duthiers ), où on les trouve encore trés- 
distincts sur les parois du large conduit qui fait suite au corps de chaque 
polype (grossere Saft-Kanale de Koælliker). 

» 2° Ce conduit, dans toute son étendue, offre, sous l’épithélium qui le 
tapisse, une couche de fibres circulaires ou transversales recouvrant et 
croisant à angle droit les fibres des muscles longitudinaux appliquées contre 
la substance du cœnenchyme. Ces fibres contournent, en gardant leur di- 
rection, les lames mésentéroides, et on les retrouve, toujours dans Îles 
mêmes rapports, jusque sur la paroi des cavités périgastriques. 

» 3° Sphincter. — Ce muscle occupe le péristome. Il est formé de huit 
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portions. Chacune est de figure à peu près carrée et correspond à la base 
d’un tentacule ; les huit portions sont séparées par des raphés qui ne sont 
autre chose que les lignes d'insertion des lames mésentéroides sur le pé- 
ristome. 

» 4° Muscles tentaculaires. — Chaque cloison séparant les cavités péri- 
gastriques donne par en haut naissance à deux muscles distincts qui s'é- 
lèvent à droite et à gauche dans les deux tubercules avoisinant la cloison. 
Chaque tentacule reçoit ainsi deux muscles tentaculaires, venant des deux 
cloisons limitant Ja cavité D à laquelle correspond le tentacule. 
ils montent l’un vers l’autre jusqu’au sommet de l’organe sous un augle 
très-aigu. ÿ 

» 5° Muscle intertentaculaire. — Dans l’angle que forment deux tentacules 
voisins, on distingue nettement un faisceau musculaire qui contourne cet 
angle et monte de chaqne côté sur les bords des deux tentacules, dans 
près de la moitié de leur longueur. 

Ces nombreux muscles s’insèrent partout sur la substance fondamen- 
tale de l'animal et, dans le plus grand nombre des cas, s'appliquent contre 
elle. Cette substance limite extérieurement le corps de chaque polype. Elle 
envoie de minces expansions qui servent en haut de charpente solide aùx 
lames mésentéroïdes, limitent les cavités périgastriques et se rattachent en 
dedans à une autre lame aussi mince qu’elles, soutenant les parois de la 
cavité stomacale. Extérieurement cette substance, tant sur le corps des 
polypes qu'entre eux, n’est nulle part recouverte d’épithélium. Elle demeure 
donc en contact avec le milieu ambiant (comme le tissu osseux des plaques 
dermiques de certains poissons). Il en résulte que, du moins dans cet état 
de développement de l’Alcyonaire, la substance fondamentale ne répond 
point à la définition récemment donnée des tissus dits conjonctifs que l’on 
a dit être : « tout tissu, à l'exception de ce qui est nerfs ou muscles, se 
» trouvant entre la couche épithéliale externe et la couche épithéliale 
» interne ». Cette substance fondamentale, dans les parois du corps du 
polype aussi bien que dans la masse du cœnenchyme, est partout identique 
à elle-même. Elle est fibroïde par places, creusée de cavités de plusieurs 
ordres, et c’est toujours au milieu d’elle, dans des lieux où elle est parfai- 
tement homogène, qu'apparaissent et se développent les spicules. 

Chaque polype est donc en relation intime de structure avec le ‘cœnen- 
chyme par ses tissus constituants. Mais l'identité ne s’arrête pas là, et on la 
retrouve Jusque dans les tissus appartenant au groupe des produits. 

» Dans toute leur longueur, les larges conduits sont tapissés du même 
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épithélium vibratile qui se prolonge jusque dans les cavités périgästriques, 
les tentacules et les pinules (A. digitatum). I est formé de cellules de petites 
dimensions, sphériques ou un peu polyédriques. Les superficielles portent 
des cils vibratiles extrêmement déliés, paraissant rares sur chaque cellule, 
animés de mouvements mal rhythmés. Le corps des cellules paraît formé 
de granulations incluses dans une substance hyaline. On ne distingue pas 
de noyau. 

» Au contraire, l’épithélium qui tapisse la face des tentacules tournée 
vers la bouche n’est pas vibratile. IL présente de place en place de petits 
organes saillants, longs de 0"*,025 environ, aigus, légèrement recourbés. 
et n'étant d’ailleurs doués d'aucun mouvement. De plus, cet épithélium 
contient des nématocystes, tandis qu’il n’en existe point dans l’épithélium 
des grands conduits. Mais, d'autre part, leur présence rapproche l'épithélium 
des tentacules du tissu qui emplit, au lieu de tapisser, comme on l'avait 
indiqué , les petits canaux nutritifs (kleine Safi-Kanale de Koælliker). Ces 
canaux sont entierement comblés par une substance granulense individua- 
lisée par places en cellules. Ces cellules sont irrégulières, polyédriques par 
pression réciproque, entassées dans les conduits. Elles sont plus finement 
granuleuses que celle de l’épithélium vibratile, plus transparentes avec un 
petit noyau de couleur rosée, à bords mal limités, néanmoins très-distincts. 
On trouve entre ces cellules (et par conséquent dans la profondeur du 
cœnenchyme) des nématocystes tout semblables à ceux de l’épithélium 
des tentacules, 

» Cette particularité, jointe à l'extension de la substance fondamentale 
du cœnenchyme dans les polypes et à l'extension des muscles des polypes 
jusque dans la profondeur du cœnenchyme, établit entre ceux-là et celui-ci 
une telle analogie de structure, qu'il n’est pas possible, en anatomie géné- 
rale, de les distinguer et de trouver entre ces parties d’autres différences 
que des différences morphologiques. » 


M. Loim-Moxçazon adresse une Note relative à deux arcs-en-ciel qu'il a 
pu apercevoir dans le brouillard, à 8 heures du matin. Cette Note con- 
tient également quelques détails sur l'apparition des feux Saint-Elme. 


. 1 1 Da 
M. Pranus adresse de Saint-Clément une Note ayant pour but d’éta- 
blir que les vapeurs émises par la cuisson des végétaux peuvent fournir 
un moyen de combattre efficacement les maladies des vers à soie indi- 
gènes. 
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ME. Zarwski-Mixorsri adresse une Note concernant la déviation des 


projectiles au voisinage du sol. 


À 5 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. É. D. B. 
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